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Resumo: As embalagens tém rotatividade alta, pois acabam se transformando em residuo s6lido urbano apés o consumo do produto de
interesse. Por este motivo € importante que as embalagens apresentem o simbolo de identificagdo do material, a fim de facilitar a cadeia
de reciclagem. Muitos produtos de materiais pldsticos apresentam c6digo de identificac@o da resina (normalmente um nimero de 1 a 7
dentro de um tridngulo de trés setas e sob 0 mesmo uma abreviatura), cujo objetivo € indicar o tipo de pldstico do qual o produto € feito e
auxiliar sua separagdo e posterior reciclagem e revalorizacdo. Ou seja, tenta-se facilitar a recuperagio dos materiais pldsticos descartados
com o residuo sélido urbano. O objetivo deste estudo foi efetuar um levantamento de dados sobre os simbolos de identificacdo de
materiais em embalagens pldsticas flexiveis, para avaliar se o mercado estd adotando a identificagdo corretamente ou se ainda existe falta
de informagao. Foi avaliado um total de 509 embalagens pldsticas flexiveis para acondicionar produtos alimenticios e ndo alimenticios
disponiveis no mercado brasileiro. Apesar de a norma brasileira ABNT NBR 13230 j4 estar em sua segunda revisdo, ainda existe muita
heterogeneidade na identificaciio das embalagens pldsticas. Somente cerca de 50% das embalagens avaliadas apresentaram o simbolo de
identificagdo da resina. Além disso, em alguns casos cerca de 30% das embalagens apresentaram a identificagdo do material de forma
incorreta. Portanto, ainda existe informagdo erronea no mercado brasileiro sobre o tipo de material da embalagem pldstica (incluindo
auséncia do simbolo de identificacdo), bem como falta de informagao sobre o simbolo correto de identificagao da resina. Ambos os fatores
prejudicam a cadeia de reciclagem do pldstico. Assim, a fim de facilitar a separac@o e reciclagem de embalagens plasticas flexiveis que
contém materiais distintos, por exemplo, folha de aluminio, € proposta a inclusdo da identifica¢do destes materiais na embalagem.
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Flexible Plastic Packaging Recycling: The Contribution of the Correct Identification

Abstract: Packages have high rotation as they become municipal solid waste just after the consumption of the product. Therefore,
packages should be labeled with identification of the material they are made of in order to help the recycling chain. Many products
made from plastics show a resin identification code — usually from 1 to 7 inside a three-arrow triangle above a monogram — aimed at
identifying the type of plastic the product is made of, and help its separation and later recycling. In other words, one aims to facilitate
recovery of plastics discarded with the municipal solid waste. In this study we collected data on the resin identification code in flexible
plastic packages to assess whether the guidelines for material identification are being followed. The data collection was performed in a
total of 509 flexible plastic packages used for packing food and non-food products available in the Brazilian market. Even though the
NBR 13230 Brazilian standard is already in its second revision, the resin identification code in plastic packages is still used in a very
heterogeneous fashion. Approximately 50% of the packages had the resin identification code. Up to 30% of some packages showed
incorrect material identification code. Therefore, misinformation still occurs in the Brazilian market concerning the type of material for
plastic packaging — including lack of the resin identification code and incorrect form of identification code in the plastic packaging. Both
of these problems have negative effects on the plastic recycling chain. We propose that other materials used in flexible plastic packages,
e.g. aluminum foil, should also be identified, in order to make the separation and recycling easier.

Keywords: Packaging, flexible plastic, recycling, food, household, personal products.

Introducao

A inddstria de embalagens ¢ uma grande consumidora de
plasticos. Em 2008, a inddstria brasileira de embalagens foi
avaliada em US$ 24.636 milhoes, correspondendo a um total
de 7,5 milhdes de toneladas, sendo equivalente a 1,6% do
produto interno bruto. Deste montante, as embalagens pldsticas
representaram 22%, em massa, € 25%, em valor. Os polimeros
mais utilizados em embalagens pldsticas sdo o poli(tereftalato
de etileno) — PET, polipropileno — PP, polietileno de baixa
densidade - PEBD e polietileno de alta densidade — PEAD
(em massa), porém quando se considera a contribui¢dio em
valor a ordem de importancia € alterada para PEBD, PP, PET
e PEAD, conforme apresentado na Tabela 1. Além disso, o

consumo de embalagens pldsticas tem crescido de 4 a 7% ao
ano'l,

A principal aplicagdo das embalagens pldsticas € o setor
alimenticio (65%), que apresentou um consumo de 1.085.003 t, em
2008, no qual os segmentos de bebidas ndo-alcodlicas (531.286 t),
laticinios e gorduras (196.683 t), carnes e vegetais (157.521 t)
sd0 os mais expressivos. No setor ndo-alimenticio (582.531 t),
os segmentos de quimica e agricultura (237.381 t), produtos de
limpeza (187.242 t), higiene e beleza (141.039 t) s@o os principais
usudrios das embalagens pldsticas!'l.

As embalagens tém rotatividade alta, pois acabam se
transformando em residuo sélido urbano apés o consumo do
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Tabela 1. Contribuigéo dos diversos materiais para o mercado de embalagens plasticas!!l.

B Massa (10° t) Valor (10° US$)
Polimero*

2007 2008 2007 2008
PEBD 339 353 1.479 1.575
PEAD 292 309 1.114 1.178
PS 47 49 421 512
PVC 38 38 150 164
PP 389 404 1.295 1.442
PET 497 514 1.599 1.281
PC 1 1 6 7
Total 1.602 1.667 6.065 6.160

*PEBD - polietileno de baixa densidade; PEAD — polietileno de alta densidade; PS — poliestireno; PVC — poli(cloreto de vinila); PP — polipropileno;

PET - poli(tereftalato de etileno); PC — policarbonato.

produto de interesse. A geragdo de residuos sdlidos urbanos no
Brasil em 2010 foi da ordem de 60,7 milhdes de toneladas, um
aumento de 6,8% em relacdo ao volume gerado em 2009,

Em relacdo aos pldsticos, em 2007 foram recicladas
962 mil toneladas no Brasil. Considerando somente o plastico
pds-consumo, foram recicladas mecanicamente 592 mil toneladas
de pléstico, sendo 289 mil t de PET, 112 mil t de PEBD/PELDB
(PELBD - polietileno linear de baixa densidade), 72 mil t de PEAD,
53 mil t de PP, 31 mil t de PS, 22 mil t de PVC e 13 mil t de outros
plasticos. Portanto, em 2007 a reciclagem mecanica do pldstico
pds-consumo representou 61% do plastico reciclado no Brasil. Um
fator determinante para impulsionar a reciclagem mecanica dos
plésticos € a coleta seletiva, a qual ocorre em apenas 7% dos mais
de 5500 municipios brasileiros®!.

Com a finalidade de propiciar a reciclagem, muitos produtos
feitos de materiais plasticos apresentam um codigo de identificaciio
da resina, normalmente um nimero de 1 a 7 dentro de um tridngulo
de trés setas e sob o mesmo uma abreviatura, cujo objetivo €
indicar o tipo particular de plastico do qual o produto € feito. Este
codigo normalmente € colocado na base do frasco ou, no caso de
material flexivel, no verso da embalagem que contém o produto.
Os cddigos de identificag@o tém por objetivo facilitar a recuperacio
das embalagens pldsticas descartadas com o residuo sélido urbano,
uma vez que auxiliam sua separacdo e posterior reciclagem e
revalorizacio.

Uma vez que os programas de reciclagem municipal
tradicionalmente t€m a embalagem como meta, o sistema de
codigos empregado nas embalagens pldsticas propicia um meio
de identificagdo do tipo de resina das embalagens normalmente
encontradas no residuo sélido urbano. O sistema de cddigos
impulsiona o controle de qualidade na linha de separacdo de
materiais pldsticos nos recicladores, assegurando que o plastico
reciclado seja o mais homogéneo possivel.

A norma da ABNT NBR 13230 “Embalagens e
acondicionamentos pldsticos reciclaveis identificacdo e
simbologia™ trata dos simbolos de identificagdo dos materiais
plasticos (Figura 1). Os seis materiais identificados pelos simbolos
sdo os pldsticos que predominam no residuo sélido urbano.

No caso de embalagens fabricadas com uma mistura de resinas,
coextrusdo e/ou coinje¢do, os componentes principais da mistura
devem ser indicados, por exemplo, PEAD/PEBD (sob o tridngulo
de trés setas) e 2/4 (dentro do tridngulo de trés setas), conforme
apresentado na Figura 2a. No caso de embalagens fabricadas por
uma mistura de resinas em que pelo menos uma das resinas nio
esteja contemplada por um dos cédigos de 1 a 6, a norma recomenda
o uso do nimero 7 dentro do tridngulo de trés setas e a identificacio
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4 - PEBD - Polietileno de baixa densidade
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6 - PS - Poliestireno
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Figura 1. Simbolos de identificacdo dos materiais pldsticos segundo a
norma ABNT NBR 1323014,

dos tipos de resina por suas abreviaturas abaixo do tridngulo de trés
setas (Figura 2b)“.,

No caso de embalagens com dimensdes reduzidas, que nao
permitam a gravagdo do simbolo completo, pode-se eliminar a
gravagdo da abreviatura e mantém-se o triangulo de trés setas com
a numeracio adequada em seu interior (Figura 2¢). Porém, quando
o cédigo € 7 a eliminagdo da abreviatura das resinas nao se aplica,
uma vez que o cédigo 7 por si s6 ndo traz informagdo sobre o tipo
de resina.

O simbolo 7 Outros” normalmente ¢ empregado
para produtos plasticos fabricados com policarbonato — PC,
poliamida — PA etc. ou uma combinacdo de diversas resinas e/ou
materiais. Alternativamente pode-se substituir o termo “Outros”
pela abreviatura do nome da resina que compde o material, por
exemplo, no caso de policarbonato, a norma sugere que se utilize o
triangulo de trés setas contendo o niimero 7 e que a palavra “Outros”
seja substituida pela sigla que representa a resina abaixo do simbolo,
neste caso PC (Figura 2d)!.

As dimensdes dos simbolos apresentados na norma ABNT NBR
13230 s@o apenas orientativas, porém as propor¢des estabelecidas
na norma devem ser obedecidas. Vale ressaltar que as dimensdes
devem facilitar a0 maximo a leitura do mesmo e a consequente
separag¢do do material na linha de triagem.

A norma ndo faz referéncia especifica aos pldsticos flexiveis,
porém as embalagens flexiveis também devem adotar a simbologia
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Figura 2. Embalagens fabricadas por mistura de resinas: a) resinas com
simbolo normalizado, b) uma das resinas com cédigo ndo definido pela

norma, c) resinas com simbolo normalizado em embalagem com dimensoes
reduzidas e d) resina com c6digo ndo definido pela norma'*!.

desta norma. No caso de laminacdo e/ou coextrusdo de diversos
materiais para a fabricagdo da embalagem flexivel deve-se
indicar os componentes principais da estrutura. A identificacio
das resinas auxilia na reciclagem mecanica destas embalagens,
pois algumas embalagens multicamadas, tais como BOPP/BOPP
(BOPP - polipropileno biorientado), PEBD/adesivo/PA/adesivo/
PEBD, PP/adesivo/EVOH/adesivo/PP (EVOH - copolimero de
etileno e alcool vinilico), PET/adesivo/PEBD, PA/adesivo/PP,
PVC/PE, PS/PE, etc. sdo vidveis para a reciclagem mecanica em
processos especificos sem a necessidade de separacdo prévia das
camadas da estrutural®’.

No entanto, estruturas que conttm  PVdC/OPP
(PVAC/OPP - poli(cloreto de vinilideno) / polipropileno orientado)
ou EVOH/PA apresentam dificuldades técnicas para a reciclagem
mecanica devido a instabilidade térmica do PVdC e do EVOH frente
aos respectivos componentes das estruturas. Por estes motivos €
muito importante que as resinas sejam identificadas na embalagem.
Nestes casos, o simbolo mais indicado € o “7 — abreviatura das
resinas” devido & combinag¢do de muitas resinas e/ou materiais
distintos (aluminio, por exemplo).

A principio todos os pldsticos podem tecnicamente ser
submetidos a reciclagem mecanica, mas os pldsticos que de fato sao
reciclados variam dependendo da drea de utilizacdo. Esta “selecao”
dos materiais estd relacionada com o valor econdmico e o volume
de material disponivel para reciclagem.

A recuperacido e reciclagem do residuo sélido pldstico podem
ser classificadas em quatro rotas principais, ou seja, re-extrusao,
mecanica, quimica e recuperacao energética. Uma das preocupagdes
principais na reciclagem mecénica de plasticos € a qualidade do
produto obtido!®”!. Neste sentido existem estudos de re-estabiliza¢do
do material plastico de modo que o produto reciclado tenha
caracteristicas adequadas ao uso’®. Além disso, também tém sido
desenvolvidos novos materiais a partir de filmes multicamada
usados em embalagem!”).

A adequacido daresinareciclada para uma determinada aplicacio
depende da demanda desta aplicagdo e da natureza da contaminagao
resultante do uso anterior da embalagem. Enquanto as resinas
virgens sao fabricadas com propriedades especificas de acordo com
as necessidades da aplicac@o final, o mercado de material reciclado
deve ser tolerante a variacdes nas propriedades que ocorrem entre
os diferentes grades de uma mesma resina que estdo misturados no
residuo sélido urbano.

A reciclagem energética (aproveitamento do valor calorifico
do residuo plastico) é uma opcdo de revalorizacdo quando a
reciclagem mecénica nio € vidvel na pratica (por motivos técnicos
e/ou econdmicos)!'!2l. Estudos de avaliagdo do ciclo de vida— ACV
demonstraram que a reciclagem pode reduzir significativamente o
impacto ambiental das embalagens pldsticas!!*-'5.,

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos. Dentre seus principios
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constam: a prevencdo e a precaugdo; o poluidor-pagador e o
protetor-recebedor; o desenvolvimento sustentdvel; a ecoeficiéncia;
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
o reconhecimento do residuo reutilizdvel e recicldvel como um
bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
promotor da cidadania, entre outros. Assim, a logistica reversa, a
coleta seletiva e demais ferramentas voltadas a implementacio da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
sdo alguns dos instrumentos da PNRS, sendo prevista a ampliacdo
da obrigatoriedade da logistica reversa, hoje existente para apenas
alguns poucos produtos!'®.

A logistica reversa € a area da logistica empresarial que tem a
preocupacdo com os aspectos logisticos do retorno dos produtos,
materiais e embalagens ao ciclo produtivo, sendo, portanto, uma
etapa importante para o processo de reciclagem, uma vez que os
materiais pés-consumo retornam aos diferentes centros produtivos
na forma de matéria-prima. Portanto, a identificagdo dos materiais
de embalagem ¢ muito importante, pois viabiliza a separacio
correta dos materiais no pés-consumo e o retorno destes para os
centros produtivos.

Embora a reciclagem do PET no Brasil, em 2007, tenha
representado cerca de 50% do volume total de plastico reciclado
pds-consumol, de acordo com estudo desenvolvido por Coelho,
Castro e Gobbo Junior!'”! ainda € necessdrio educar as pessoas
envolvidas direta e indiretamente com o processo de reciclagem,
estruturar a cadeia reversa do pds-consumo e engajar os setores
industriais e governamentais através de politicas publicas para dar
suporte a tecnologias mais limpas ao longo da cadeia de producdo
das garrafas de PET. Além disso, o estdgio da logistica reversa afeta
a economia e os beneficios ambientais da reciclagem.

Assim, o objetivo deste estudo foi efetuar um levantamento
de dados sobre os simbolos de identificagdo de materiais em
embalagens plasticas flexiveis, com a finalidade de avaliar se o
mercado estd adotando a identificacdo corretamente ou se ainda
existe falta de informacao.

Experimental

Foi feito um levantamento de dados sobre os simbolos
de identificacio dos materiais pldsticos em um total de
509 embalagens plasticas flexiveis disponiveis no mercado
brasileiro empregadas para o acondicionamento de diversos
produtos alimenticios (67% das amostras) e ndo alimenticios
(higiene pessoal, limpeza doméstica, produtos descartdveis,
materiais de escritério etc.) (33% das amostras), de um total de
170 fabricantes. Este levantamento de dados foi feito no varejo
em Campinas, avaliando-se também a presenca ou ndo do simbolo
de descarte adequado das embalagens. A selecdo das embalagens
plasticas flexiveis para o levantamento de dados tomou por base o
tipo de produto acondicionado e a representatividade do produto
acondicionado no mercado brasileiro.

Os simbolos de identificacdo dos materiais observados nas
embalagens foram confrontados com bancos de dados disponiveis
no CETEA sobre materiais utilizados em embalagens pldsticas
flexiveis de produtos diversos. Quando necessdrio, o material das
embalagens foi confirmado por espectroscopia no infravermelho
e/ou calorimetria diferencial de varredura.

Resultados e Discussoes

Do mesmo modo que foi observado em levantamento feito
anteriormente sobre simbolo de reciclagem em embalagens
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plésticas rigidas!'®, atualmente ainda existem empresas utilizando
simbolos errados para a identificagdo das embalagens plasticas
flexiveis disponiveis no mercado brasileiro (circulo ou tridngulo/
circulo, 4% e 2% das embalagens avaliadas respectivamente).
Além do uso de simbolos ndo normalizados, também existem
muitas embalagens plasticas flexiveis sem a identificagdo da resina
(48% das embalagens avaliadas), somente com o tridngulo de trés
setas indicativo de material recicldvel, ponto verde (simbolo de
material coletado pelo sistema alemdao — DSD), além daquelas nas
quais a localizag¢@o do simbolo de identificagcdo da resina € de dificil
visibilidade e acesso, como por exemplo, sob a termossoldagem da
embalagem (Figura 3).

Também foi observado que algumas embalagens apresentavam
autodeclaracdes, tais como “Embalagem recicldvel”, associada ou
ndo a identificagdo do material (neste ultimo caso, ndo contribuindo
em nada para a cadeia de reciclagem, uma vez que ndo apresentava
a identificacdo da resina), “Aluminio € 100% recicldvel”, “Plastico
reciclavel”, “E reciclavel”, “O pldstico é reciclavel”, “Laminado
recicldvel” etc. Ou seja, ainda existe confusdo entre a identificagdo
do material para a reciclagem (ABNT NBR 13230) e a rotulagem
ambiental (série de normas ISO 14020). As autodeclaragdes
ambientais sdo rétulos ambientais do Tipo II e os termos empregados
sdo padronizados (reciclavel, contetdo recicldvel, material reciclado,
material recuperado (reaproveitado), material pré-consumo, material
pds-consumo etc.), além da necessidade de atender aos requisitos
estabelecidos na norma ABNT NBR ISO 1402111,

Vale ressaltar que a rotulagem ambiental do Tipo II deve
ser verdadeira e verificdvel, ou seja, pelo Cédigo de Defesa do
Consumidor as empresas sdo obrigadas a fornecer informacdes
publicitirias ndo enganosas ou abusivas de modo que, se for
solicitado, a empresa deve informar onde e como € feita a reciclagem
da respectiva embalagem!®”).

Os resultados obtidos no levantamento de dados sobre a
identificacdo da resina em embalagens plasticas flexiveis para
produtos alimenticios disponiveis no mercado sdo apresentados na
Tabela 2. Foi observado que 59% das embalagens pldsticas flexiveis
avaliadas apresentaram identificacdo da resina, sendo que 30%
estavam identificadas de acordo com a norma ABNT NBR 13230 e
29% de modo incorreto.

As embalagens plasticas flexiveis para produtos alimenticios
que apresentaram maior nimero de embalagens com o simbolo
de identificag@o do material de acordo com a norma ABNT NBR
13230 foram aquelas fabricadas em PEBD (42%) e as multicamadas
(Outros — 39%), enquanto as embalagens de PP foram aquelas
com maior nimero de embalagens com simbolo de identificacio
incorreto (45%), conforme apresentado na Figura 4.

No caso dos produtos ndo alimenticios acondicionados em
embalagens pldsticas flexiveis disponiveis no mercado, os resultados

OJOROXCRO
NANTANANEL

LD LD LD LD

Embalagem Poliestireno Embalagem
reciclavel reciclavel

Figura 3. Simbolos de identificacdo (ndo normalizados) observados em
algumas embalagens plasticas flexiveis disponiveis no mercado brasileiro.
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obtidos no levantamento de dados sobre a identificagdo da resina
mostraram que somente 40% das embalagens apresentaram
identificacdo da resina, sendo que apenas 13% estavam identificadas
de acordo com a norma ABNT NBR 13230 e 27% de modo incorreto
(Tabela 3).

Portanto, quase metade das embalagens pldsticas flexiveis
avaliadas dificilmente poderia ser reciclada, ou pelo menos
apresentariam sérias dificuldades para o processo de separacio dos
materiais, uma vez que ndo apresentavam a identificag@o do plastico
utilizado em sua composi¢ao.

A norma ABNT NBR 13230 recomenda que, no caso das
embalagens fabricadas com polietileno linear de baixa densidade
(PELBD) seja adotado o mesmo simbolo do PEBD (nimero 4), uma vez
que estes materiais podem ser reciclados em um mesmo processo, sem
separagio prévia dos mesmos. Esta prética foi observada em algumas
embalagens avaliadas, enquanto outras apresentaram a identificagdo
PELBD sob o triangulo de trés setas. Os filmes de PE oferecem boa
barreira ao vapor d’dgua, baixo custo, ampla disponibilidade, boa
resisténcia mecanica e bom desempenho em maquinas automadticas de
acondicionamento, o que os tornam ideais para o acondicionamento de
acucar, arroz, farinhas e grios, o que explica o emprego de misturas de
PEBD e PELBD (em diversas proporg¢des), bem como PELBD puro
para o acondicionamento destes produtos®".

Ha uma grande diversidade de combinacido de materiais para
a composi¢do das embalagens pldsticas flexiveis, laminadas e/ou
coextrusadas, de modo que as mesmas atendam aos requisitos de
prote¢do dos produtos acondicionados. Por exemplo, os diversos
tipos de snacks variam quanto a suscetibilidade a oxidag@o, sendo a
batata frita o produto mais critico devido ao maior teor de gordura.
A embalagem adequada para salgadinhos fritos deve proporcionar
barreira ao oxigénio, a umidade e a luz, além de ter uma
termossoldagem integra que impega trocas gasosas com o ambiente.
Assim, as batatas fritas normalmente sdo acondicionadas em
embalagens flexiveis de BOPP/BOPP metalizado, as batatas palha
em embalagens flexiveis do tipo auto-sustentaveis (stand-up pouch)
de PET/PETmet/PE, além de snacks em estruturas laminadas de
BOPP/BOPPmet/cold seal, BOPPmet/PE/BOPPmet, PET/PE/
BOPPmet, PET/BOPPmet/PE etc?!.

Ja o caf€ torrado e moido € suscetivel a perda de qualidade pela
exposicdo ao oxigénio do ambiente, intensificada pela absor¢do
de umidade. Assim, as embalagens para café a vicuo compensado
devem apresentar baixa permeabilidade ao oxigénio e ao vapor
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Figura 4. Porcentagem de PRODUTOS ALIMENTICIOS com simbolo
de identificacdo do material de acordo com a norma ABNT NBR
13230 — correto, incorreto e/ou ausente na embalagem em fungdo do tipo
de resina pldstica.

Outros
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Tabela 2. Simbolos de identificacio utilizados em embalagens pldsticas flexiveis para PRODUTOS ALIMENTICIOS disponiveis no mercado.

Amostra Identificacao
Simbolo Produto Capacidade
F C% L% A% fu %)
Actcar 500-5000 g 9 4 45 33 22 0
Arroz 1-5kg 31 13 10 48 42 13
Curau de milho 200 g 1 1 0 0 100 0
/\ Feijao 500-1000 g 17 9 29 53 18 12
4 Fubd mimoso, pré-cozido 500-1000 g 3 3 67 33 0 0
5 Milho para pipoca 500 g 2 2 50 0 50 0
Pio de forma 300-500 g 4 3 50 25 25 0
PEBD Sal 0,5-1 kg 7 3 40 30 30 17
Amendoim cru, Canjica de milho, Canjiquinha, Canjica,
Farinhas (mandioca, milho, rosca, trigo), Trigo para quibe, 500-1000 g 19 17 100 0 0 5
Lentilha, Sagu, Tapioca, Polvilho (doce e azedo)
Balas, Gomas de mascar 20-150 g 11 0 75 25 75

30 15 55 30

/\ Biscoitos 180-500 g 7

4
5

5 Bisnaguinha 300 g 4 275 25 0 25
<—> Chocolate 40-500 g 15 7 27 40 33 87
PP Torradas 140-160 g 4 3 0 75 25 25
Amendoim 90-500 g 7 5 15 30 55 30
Balas e pirulitos 110-150 g 4 3 0 100 0 100

Batata palha 135-300 g 4 4 25 50 25 75

Bolos 250-300 g 5 4 20 20 60 20

Café 250-1000g 13 12 15 85 40

Café solivel 50-100 g 3 3 33 67 33

Castanha de caju 200-500 g 1 1 0 0 100 0
Chocolate 100-240 g 3 3 33 67 0 100

Ervilha 500 g 1 1 100 0 0 0

/\ Farinha de milho 500 g 2 2 50 50 0 0
Farofa pronta 250-500 g 5 4 20 20 60 20

[ 7‘ \ fneigfoo(;nlézznilha, Massa p/ pizza de frigideira, Pipoca para 100-500 ¢ 4 4 100 0 0 0
Out;os Mistura para bolo 400-450 g 4 4 25 0 75 25
Pao (queijo, sirio e sueco) 180-500 g 3 3 33 33 33 66

Polenta 500-1000 g 2 1 0 100 0 0

Puré de batata 180-200 g 2 2 50 0 50 50

Snacks 60-200 g 17 7 6 18 76 88

Refresco em p6 8-45¢g 9 6 78 11 11 78

Temperos 30-50 g 8 7 38 12 50 0

Ragdo para caes 1-20 kg 21 4 86 14 0 24

Ragdo para gatos 500-3000 g 5 3 100 0 0 60

Petiscos para caes 65-1000 g 14 10 30 30 40 20
i g T Mrem 2t (960 o0 15 13 0 0 o

Balas 150-540 g 21 6 0 67 33 80

Material nio Goiabada 180-400 g 3 3 0 33 66 0
identificado Grio de bico 500 g 2 2 0 50 50 0
Ovinhos de amendoim 150 g 1 1 0 100 0 100

Ragdo para caes 1-20 kg 18 7 0 0 100 22

Ragdo para gatos 400-10000 g 8 6 0 13 87 25

M/F = nimero de Marcas comerciais e de Fabricantes dos produtos avaliados; C/I/A = identificagdo do material Correta, Incorreta e Ausente, respectivamente;
'ﬂ"'l: simbolo de descarte adequado das embalagens.
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d’dgua, além de permitir soldagem hermética. Para atender estes
requisitos de prote¢do sdo normalmente utilizados filmes metalizados
laminados, tais como PETmet/PE, BOPPmet/BOPPcoex e
BOPP/BOPPmet/PE. J4 o café torrado e moido e embalado a
vacuo € acondicionado em estruturas flexiveis laminadas com
folha de aluminio, sendo a embalagem flexivel tipica composta por
PET/AI/PE, mas podendo ser empregadas outras estruturas, tais
como PET/AI/PA/PE e PET/BOPP/AI/PELBD?!.

Em todos os casos citados anteriormente, o simbolo de
identificagdo para as embalagens laminadas de BOPP deve
ser o mesmo do PP, uma vez que o BOPP ¢ reciclado como
PP. Além disso, no caso das embalagens metalizadas o mais
adequado ¢ a identificacio somente das resinas presentes na
estrutura (Figura 5a, b), uma vez que a camada de metalizagdo €
insignificante em relag@o aos polimeros presentes na embalagem
e por isso ndo interfere na reciclagem da estrutura®?. No caso
de embalagens plasticas flexiveis metalizadas e/ou multicamada
com dimensdes reduzidas e, portanto, com pouco espago para
impressdo, o que € bastante comum neste segmento, também €&
proposto que seja utilizada somente a identificacdo das resinas
presentes na estrutura sob o tridngulo de trés setas vazio
(Figura 5c) com a finalidade de facilitar a leitura dos simbolos de
identificacdo dos materiais.

J4 no caso das demais estruturas, o uso do simbolo com a
descricdo “Outros” sé informa que o material deve ser separado

das demais resinas, porém ndo oferece alternativa para uma
possivel reciclagem. Assim, mesmo que haja a presenca de material
distinto na estrutura, por exemplo, o aluminio, o mais adequado
¢é a identifica¢@o dos diversos materiais que compdem a estrutura
da embalagem empregando a identificagdo das resinas por suas
respectivas siglas e inclusive do aluminio, conforme proposto na
Figura 5d.

Desse modo a separacdo das embalagens para a reciclagem seria
muito facilitada, o que contribuiria para o aumento da reciclagem
das embalagens pldsticas presentes no residuo sélido urbano e
também do residuo pds-industrial.

LD LD & LD

PP PET/PEBD PET/PEBD  PET/AI/PEBD

(a) (b) (©) (@

Figura 5. Propostas de simbolos de identificagdo dos diversos materiais
que compdem a estrutura das embalagens plasticas flexiveis para facilitar
a reciclagem: a) identificacdo de embalagem metalizada de BOPP/
BOPPmet, b) identificacdo de embalagem metalizada de PET/PETmet/PE,
c) identificacdo de embalagem metalizada e/ou multicamada com dimensdes

muito reduzidas, d) identificacdo de embalagem laminada com folha de
aluminio.

Tabela 3. Simbolos de identificacio utilizados em embalagens plasticas flexiveis para PRODUTOS NAO ALIMENTICIOS disponiveis no mercado.

Amostra Identificacao
Simbolo Produto Capacidade
F C%) X% A%) 'h(% )
Absorvente 8-40u 9 5 33 45 22 0
Algodao 30-100 g 9 4 0 45 55 10
Copos plasticos 40-100 u 2 2 0 100 0 0
/\ Fita adesiva lu 1 1 100 0 0 100
é 4 Fralda descartavel 8-32u 8 7 25 50 25 0
5 Papel higiénico 4-8u 10 5 10 40 50 0
Papel toalha 2u 4 4 25 25 50 0
PEBD Prato descartdvel 10u 2 2 50 0 50 0
Sabdo em pd 1kg 2 2 50 0 50 0
Saco para lixo 5-25u 4 2 0 75 25 75
Esponja para pia 1-4u 6 4 67 0 33 33
/\ Fita adesiva lu 1 1 0 100
5 Flanela 2-5u 2 2 100 0 0
> Guardanapo 20-50 u 9 5 11 11 78 0
PP Sabonete 90-180 g 14 7 0 7 93 15
Algodao p/ polimento, Caneta, Espuma de vedagio, Estojo para
Eengos (4 Timpeza & umedecidos), Papel manieiga, Produtor p/ 5% 3 B0 0 10 0
Piscina, Régua escolar
Bolsas herméticas, Branquinho, Cola, Compressa de gaze 1-15u 4 4 100 0 0
Material nio Esponja de banho lu 10 4 0 20 80 20
identificado Esponja de aco 60g 4 3 25 50 25 50
Flanela 1-5u 6 4 0 33 66
Folha de aluminio lu 2 2 0 50 50 0
P6 descolorante 50g 3 1 0 66 33 66

Sabdo em pedra

0,2-3 kg 7 6 0 58 42 43

M/F = nimero de Marcas comerciais e de Fabricantes dos produtos avaliados; C/I/A = identificagdo do material Correta, Incorreta e Ausente, respectivamente;

n‘-‘ = simbolo de descarte adequado das embalagens.
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Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que cerca de metade das
embalagens pldsticas flexiveis avaliadas dificilmente poderia ser
reciclada, ou pelo menos apresentaria sérias dificuldades para o
processo de separacido dos materiais, uma vez que as embalagens
ndo apresentavam a identificagdo do plastico utilizado em sua
composi¢do. Além disso, em alguns casos cerca de 30% das
embalagens apresentaram a identificacdo do material de forma
incorreta.

Dois fatores dificultam o processo de logistica reversa das
embalagens pldsticas e, portanto, prejudicam a cadeia de reciclagem
do plastico no Brasil:

¢ Ainda existe falta de informacéo no mercado brasileiro sobre

o tipo de resina que compde a embalagem pléstica, ou seja,
auséncia do simbolo de identificacdo; e

e Falta informag@o sobre o simbolo correto de identificagdo do

material da embalagem.

A falta de padroniza¢do do mercado dificulta grandemente a
cadeia de reciclagem do pldstico no Brasil. Assim, antes de imprimir
qualquer simbolo de identificagdo da resina pldstica na embalagem
deve-se consultar a norma ABNT NBR 13230 e adotar aquele que
for mais adequado ao material pldstico em questdo.

As Associagdes e Institui¢cdes que trabalham com embalagens
plasticas devem constantemente divulgar a norma ABNT NBR
13230 visando a maxima adequacao deste setor e, assim, auxiliando
aetapa de separacio e posterior reciclagem das embalagens plasticas.

A logistica reversa e a reciclagem das embalagens pds-consumo
¢ uma das premissas da Politica Nacional de Residuos Sdélidos
publicada em 2010. Assim, as taxas de reciclagem que devem ser
estabelecidas aplicam-se a todo o setor de embalagens pldsticas,
tanto rigidas quanto flexiveis. Portanto, contribuir, ou pelo menos
ndo confundir, a cadeia de reciclagem dos materiais plasticos €
fundamental para todo o setor envolvido.
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