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RESUMO

Os polimeros compSem uma fonte de materiais extremamente versateis, e praticamente
indispensaveis para o modo de vida humana atual. Atualmente o consumo em grandes propor¢des
acaba gerando uma alta quantidade de residuos, e estes quando ndo destinados de forma correta
acabam criando um grande impacto ambiental. Os materiais poliméricos em sua maioria podem ser
de grande potencial de reaproveitamento, trazendo com isso o assunto deste trabalho que é a
logistica reversa de embalagens plasticas e a volta como matéria prima. A logistica reversa é um
assunto que pode ser abordado na educacdo ambiental pelas escolas em qualquer série da
educacédo na atualidade. As escolas desempenham um papel fundamental em prol do meio ambiente,
pois elas conseguem mobilizar além dos alunos, seus familiares e toda a comunidade a
desenvolverem novos habitos. Com isso, também contribuem para o cumprimento da Politica
Nacional de Residuos Sdélidos, onde a mesma traz a responsabilidade compartilhada entre todos os
geradores de residuos da cadeia produtiva: fabricante, comerciantes e os cidadaos/consumidores. O
presente trabalho foi desenvolvido com os alunos de uma escola de educacgéo fundamental e trouxe
um resultado de grande expressdo na escola-comunidade, pois teve enorme participacdo de
estudantes, professores, pais, moradores do bairro e até de localidades distantes da escola. Isso nos
mostra que as pessoas estdo dispostas a participar de programas ambientais, mas na maioria das
vezes, se sentem perdidas sem informac¢des e locais para realizar o descarte correto de seus
residuos.

Palavras-chaves: Polimeros. Logistica Reversa. Reciclagem. Educagdo Ambiental.



LISTA DE ILUSTRACOES

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Cadeia de producao do PIAStiCO..........ceeveieeiiiiiiiiicie e, 13
Figura 2 - Tipos de reciclagens de termoplastiCoS. ............cveeiiiieeiiiiiiiiiiiei e, 15
Figura 3 - Tipos de reciclagem de termorrigidos. ..........oooiueiiiiiiiieeniiiiiiieeee e 16
Figura 4 - Simbolos da identificagc@o dos materiais plastiCOS ............ccccvvviieeeieerrnnnns 18
Figura 5 - Pesquisa nacional de municipios com coleta seletiva no Brasil............... 24

Figura 6 - Composicdo gravimétrica e papel dos plasticos da coleta seletiva no Brasil

.................................................................................................................................. 25
Figura 7 - Primeira atividade Na €SCOIaA .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeees 31
Figura 8 - Atividade €M grUPO .....cuviieiii e e e e e e e e e e e e e eeenees 32
Figura 9 - Palestra sobre frasCos ......coooiecoiiiiiiiiiii e 33
Figura 10 - Ponto de entrega VOIUNtAria (PEV)........ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 34
Figura 11 - Divulgagdo do PEV para 0s alunos da eScola...............eeeeeveieeeiiiiienneeen. 36
Figura 12 - Divulgacao do PEV para a comunidade............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 36
Figura 13 - Divulgacao do PEV para a comunidade............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 37
Figura 14 - Separacgédo das embalagens do PEV pelos alunos .............ccccvvveviiinnnnee 38
Figura 15 - Separacgédo das embalagens do PEV pelos alunos .............cccccevveeiinnnnnee 38
Figura 16 - Materiais para reCiClagem .........coouuiiiiiiiiii e 40
Figura 17 - Separacdo da matéria prima recebida ............ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 41
Figura 18 - Visitacdo aos processos de lavagem e moagem do plastico.................. 41
Figura 19 - ProCeSS0 0@ ©XIIUSAD ........uuuuuuuuuuuiiiriiiiieiiiiiiiissaeisnneeeasneneennesensneenaeeeennees 42

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Palavras mais citadas na atividade de conhecimentos prévios. ............. 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Exemplos de aplicacéo e de reciclagem das resinas plasticas. .............. 19

Tabela 2 — Quantidade de material coletados no PEV e valor recebido na venda....39



LISTA DE ABREVIATURAS

ABIPLAST — Associacéao Brasileira de Industrias Plasticas
ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas
ABIPLAST — Associacéao Brasileira da Industria do Plastico
ABRELPE — Associacéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais

CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem
CETEA — Centro de Tecnologia de Embalagem

EVA — Etil Vinil Acetato

LR — Logistica Reversa

MMA — Ministério do Meio Ambiente

NBR — Norma Brasileira

PE — Polietileno

PEAD - Polietileno de Alta Densidade

PEBD — Polietileno de Baixa Densidade

PET — Polietileno Tereftalico

PEV — Ponto de Entrega Voluntéaria

PNRS — Politica Nacional de Residuos Solidos

PP — Polipropileno

PS — Poliestireno

PU — Poliuretano

PVC — Policloreto de Vinila

RS — Residuos Solidos



SUMARIO

LINTRODUGAOD ...ttt ettt sttt et eereeeaeaae e 8
1.1 ODJEEIVO GEIAI ... 10
1.2 ObjetivOSs @SPECITICOS . ..uiiiiiiiiiiitieiiee e 10
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 11
2.1 Sustentabilidade. ... 11
2.2 POIIMEBIOS oo 12
2.2.1 Cadeia ProQULIVA ...coceeeieiiiie et e et e e e e e e e eeeannnnes 12
2.2.2 Reciclagem do PIASTICO........cooiiiiieec e 14
2.2.3 Classificagdo dO PIASTICO......cccoiiiiiiiiie e 17
2.3 Politica Nacional de Residuos SOlIdOS........ccuuiiiiiiieeiiiiieeee e 19
2.3.1 Classificacao dos residuos SOlIdOS.......oocuuiiiiiiiiieeeeeee e 21
2.4 LOQISTICA REVEISA....ccoiiiiiiiiii ettt e e e e e e e 25
S METODOLOGIA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s rreaeeeeens 28
3.1 Caracterizagdo do Local de EStudO ......coooeeeieeieieee 28
3.2 Coleta de INTOrMAaGBES ......cooeeeeeeeeee e 28
4 RESULTADOS E DISCUSSOES .......coeieieeeeeeeeeeeeee et 31
4.1 ConhecimentoS PréViOS. ...ttt 31
4.2 PaleStra FOIMALIVA .......uiiii et 33
4.3 Implantagdo de Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)......cccccociviiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 34
4.4 Divulgacéo do PEV na Escolae Comunidade .........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnn, 35
4.5 Separacao e Destinacdo das Embalagens Coletadas no PEV ...................... 37
4.6 Visita dos Alunos a Empresa Lorenzon PIAStiCOS ........cceeeviiieiiiiiiiiiiiiee e, 40

4.7 Retornos da ComunNidade ESCOIAr .......ove i 43



B CONCLUSAD ..o e ettt ettt e et e e et 44

REFERENCIAS . ......ooeeeeeeeeee ettt ettt et e et et e et eeae et e e e e eaeseeeae s 46
ANEXOS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt aee s 51
ANEXO A — AVALIAGED 1 ...coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt et e e 52
ANEXO B — AVAIAGED 2....uuiii ettt ettt e e e e e e e e e e e e e aaann 53

ANEXO C — AVALIAGAD 3... ..o eeeieieeiiiiei e e et s e e e e e e e e et s e e e e e e e e eaaa e e aeeeeeaeenes 54



1 INTRODUCAO

O ser humano iniciou uma relacdo mais estreita com o meio ambiente no
século XVI com as primeiras grandes navegacfes e ampliacdes das fronteiras e de
seus continentes (BASTOS, 2012). Desde meados da década de 1980 houve o
maior e mais rapido avanco tecnoldgico da histéria da humanidade e também as
maiores agressdes ao meio ambiente. Com tantas inovacdes e atrativos a populacao
comecou a adquirir bens em grandes propor¢des que acabam resultando em mais

geracao de residuos e impactos ambientais (SOARES, 2004).

Ao longo dessa evolucédo pode-se perceber que as fontes de matérias primas
naturais para a producgdo industrial foram se tornando mais escassas, a abundancia
de recursos produtivos ja ndo sdo mais as mesmas do inicio da revolucéo industrial
(ALBUQUERQUE, 2007). Os movimentos da globalizacdo ndo trouxeram apenas as
facilidades de uma vida moderna. Também trouxe consigo uma grande tempestade
de problemas ambientais. Um deles sendo o consumismo, que trouxe outros fatores

como os altos niveis de descartes inadequados de residuos (LEAL, 2008).

O consumidor pode se desfazer de um produto pelo simples desejo de
comprar outro, ou ainda por necessidade. Quando for pela necessidade, muitas
vezes em funcdo de seu desgaste natural, ou por problemas que inviabilizam o seu
conserto. Na maioria das vezes, este descarte é realizado sem os devidos cuidados,
podendo acarretar sérios danos ao meio ambiente e consequentemente a

populagao.

A reciclagem de embalagens ap6s o uso dos produtos permite economia de

insumos naturais e evita a poluicdo do solo e da agua, o risco de doencas e outros



danos para a populacdo. Unir forcas para enfrentar o desafio dos residuos é
especialmente importante em tempos de luta contra as mudancas climaticas. No
Brasil a boa gestdo do residuo soélido tem o potencial de reduzir em até 5% as
emissOes de carbono que agravam o efeito estufa, segundo o Centro de Tecnologia
de Embalagem (CEMPRE, 2011).

Diante de todo esse cenario, as preocupacdes com a vida util e capacidade
de resiliéncia do ecossistema, com os esgotamentos de fontes de matérias primas
renovaveis e energia ndo renovaveis, estdo ganhando espaco 0S processos e
produtos sustentaveis, comecando assim a se pensar na urgéncia de mudanca para
gue se minimizem a situacao atual (SEABRA; MENDONCA, 2011).

O descarte de produtos aumenta com o crescimento do consumo e produgéao,
e devido as normas legais, a responsabilidade em destinar esses residuos é
compartilhada entre organizacbes e consumidores. Com isso, cada vez mais
gestores percebem essa obrigacdo como oportunidade. Com isso, a logistica
reversa € um dos processos fundamentais para que se obtenha destinacdo correta
dos materiais que ja chegaram ao fim da sua vida 0til e retornem ao seu ciclo
produtivo (LEITE, 2009).

Segundo Novaes (2007) a LR cuida dos fluxos de materiais que se iniciam
nos pontos de consumo dos produtos e terminam nos pontos de origem, e tem como
objetivo recapturar valor ou disposicao final. Assim ela pode trazer contribuicdes
para o desenvolvimento sustentavel, pois planeja, opera e controla o fluxo e as
informac@es logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds vendas e de
pos consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meios dos canais de
distribuicdo reversos, agregando assim valor de diversas naturezas: econdémico,

ecologico, legal, logistico, entre outros.

Para Stock (1998), LR tem o papel principal de trilhar o caminho inverso dos
canais de distribuicdo. Ao invés de levar o produto da fabrica para o consumidor, faz
todo o caminho contrario, trazendo de volta para o local de origem o bem ou produto
do consumidor para a fabrica. O consumidor deve ter consciéncia da importancia de

seu papel na LR, agindo assim com responsabilidade pelos produtos adquiridos.
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O presente trabalho busca apresentar a necessidade e importancia da
aplicacao da LR em nosso cotidiano nos dias atuais. Como ferramenta principal para

o desenvolvimento desta atividade, buscou-se criar agdes de educagédo ambiental.

Segundo Loureiro (2012), a educacdo ambiental € uma estratégia eficaz que
desperta a atencdo da sociedade e afeta a construcdo de valores, conceitos,
habilidades e atitudes que contribuem para a atuacao responsavel, fazendo com que

as pessoas interajam de forma critica e participativa.

1.1 Objetivo geral

Sensibilizar os estudantes e a comunidade, através da educacdo, sobre a
importancia da correta destinacdo de embalagens plasticas (destinagdo de recursos
ndo renovaveis de valor agregado) e a responsabilidade dos cidadaos sobre os
produtos adquiridos a fim de evitar que materiais passiveis de reciclagem sejam

enviados para aterro sanitario.

1.2 Objetivos especificos

- Sensibilizar a comunidade escolar sobre a importancia da reciclagem de

embalagens plasticas;
- Estimular as familias a realizar a separacéo dos residuos domésticos;

- Fazer com que os alunos sejam multiplicadores ambientais na comunidade,

disseminando o projeto de logistica reversa de embalagens plasticas;
- Apresentar o ciclo de vida do plastico pés-consumo;

- Debater com o educando sobre a necessidade de pensarem nos problemas
ambientais, avaliando o seu grau de responsabilidade e o sentimento de urgéncia

face aos problemas locais;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade e os critérios que definem atualmente
determinadas praticas como sendo sustentaveis comecaram a tomar forma a partir
de uma Conferéncia das Nag¢Oes Unidas para o Meio Ambiente Humano, realizada
na cidade de Estocolmo — Suécia, no ano de 1972. Esta conferéncia foi realizada
para discutir os problemas ambientais relacionados ao desenvolvimento econémico.
A partir dos levantamentos, podem-se criar alternativas para promover o
desenvolvimento econémico, ao mesmo tempo em que fossem adotadas formas de

manejo que permitissem a preservacao do meio ambiente (GUARNIERI, 2011).

No ano de 1987, o conceito de sustentabilidade foi utilizado pela primeira vez
em uma publicacdo da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD). A partir deste momento as organizagdes comecgaram a desenvolver
alternativas que pudessem promover a producao sustentavel (GUARNIERI, 2011).

Segundo Bellen (2005, p.25) “sustentabilidade € o emprego de tecnologia e
de organizacdo social, atendendo a necessidade das geragcdes presentes sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias

necessidades”.
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As preocupacOes com 0 meio ambiente e com a preservacdo dos recursos
naturais é de suma importancia para a conservacdo da vida humana no planeta.
Como define Felipe (2009):

Sustentabilidade é um conceito sistémico, relacionado com a continuidade dos
aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana. Propde-
se a ser um meio de configurar a civilizacdo e atividade humanas, de tal forma que a
sociedade, os seus membros e as suas economias possam preencher as suas
necessidades e expressar o seu maior potencial no presente, € a0 mesmo tempo
preservar a biodiversidade e os ecossistemas naturais, planejando e agindo de
forma a atingir pro-eficiéncia na manutencdo indefinida desses ideais. A
sustentabilidade abrange varios niveis de organizagdo, desde a vizinhanca local até
o planeta inteiro (FELIPE, 2009).

7z

Para tornar a sustentabilidade uma préatica € necesséaria que todos o0s
individuos se envolvam com os problemas relacionados ao meio ambiente e que
contribuam com idéias e atitudes para atuar de acordo com o tema desenvolvimento

sustentavel.

2.2 Polimeros

2.2.1 Cadeia Produtiva

A cadeia produtiva do plastico tem seu inicio pela extracdo (processo de
refino), partindo do petréleo bruto ou do gas natural, dos quais se produz as
matérias primas eteno, benzeno, propeno e isopropeno, tolueno e outros derivados.
Da primeira geracdo petroquimica obtém-se cadeias basicas de hidrocarbonetos,
que ocorre nas centrais de matérias primas dos pélos petroquimicos. A segunda
geracado € processada nas industrias de transformacao plastica, a partir das resinas
derivadas da primeira geracdo. As resinas produzidas nas duas primeiras geracoes,
sdo processadas pela terceira geracdo transformando-se em variados tipos de
transformados plasticos (MANO; MENDES, 1999).

Os dois maiores processos utilizados na producdo dos plasticos sdo a
polimerizagcdo e a policondensacao, e ambos requerem catalisagédo especifica. Na
polimerizacdo, os mondémeros como etileno e propileno ligam-se para formar longas
cadeias de polimeros, cada polimero tem suas proprias propriedades, estruturas e

tamanho dependendo dos varios tipos de monémeros basicos utilizados.
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Complementam Pereira et al. (2012) ao dizer que os plasticos sao
classificados em dois grandes grupos quando sofrem processo de aumento de
temperatura, sdo os termoplasticos, que fundem-se quando aquecidos e se
solidificam quando resfriados, a exemplo do polietileno e do PET, e os termorrigidos,

gue sao polimeros que sofrem reacfes quimicas quando aquecidos.

O fluxograma da figura 1 mostra a cadeia produtiva do plastico com seu inicio
na chamada primeira geracao petroquimica, que transforma a nafta em insumos
petroquimicos (eteno, propeno, etc.). Esses insumos sdo direcionados para a
segunda geracdo onde sdo polimerizados em resina termoplasticas, matéria prima
utilizada pelos transformadores de material plastico (3° geracdo) que fabricam
produtos e solucdes que sdo destinadas a praticamente toda a industria de
transformacdo, bem como diretamente ao varejo e ao consumidor (MANO;
MENDES, 1999).

Figura 1: Cadeia de producéo do plastico

NAFTA | PETROLEQ | CRAQUEAMENTO
Olea combustivel 1 Eteno
GLP Propeno
Gasolina 4 | REFING | Buteno
Oleo Diesel Butadieno
Residuo l' Benzeno
| 1® GERACAD | m==p | Tolueno e Xileno
POLIMERIZACAD
Polietileno l' TRANSFORMADOS PLASTICOS
Polipropilenc | 2 GERAGAD | Filmes
Poliestirenc Chapas
PVC /EVA l' Produtos para construgdo civil
Qutros | 3°GERAGAD | b Embalagens

Aplicagbes médicas

l Utilidades domésticas

INDUSTRIA DA TRANSFORMAGAOD E/OU
CONSUMIDOR FINAL

Fonte: Adaptado de ABIPLAST (2014).

No contexto das embalagens, o Brasil produziu em 2015, 6,5 milhdes de

toneladas de resinas termoplasticas, que representa 2,7% da populacdo mundial. O
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consumo per capita brasileiro é cerca de 35 kg por habitante, cerca de um terco, se

comparado com paises desenvolvidos que indicam o consumo.

2.2.2 Reciclagem do pléastico

No Brasil a reciclagem de polimeros é muito restrita, apenas a reciclagem
mecanica é largamente utilizada. A reciclagem quimica e energética € bem mais
difundida e utilizada em outros paises do que no Brasil. Na reciclagem quimica séo
gerados combustiveis e mondmeros utilizados como matéria prima para novos
plasticos e a mecéanica apresenta muita vezes propriedades inferiores a dos
polimeros originais, seu uso € destinado para blendas poliméricas ou compadsitos
(PRADO et al., 2015).

Conforme a CEMPRE (2011), dentre a vantagem da reciclagem de materiais
poliméricos € possivel economizar ate 50% de energia com o0 uso de plastico
reciclado. Em 2011 foram consumidos 6,5 milh6es de toneladas de resinas
termoplasticas e cerca de 21,7% dos plasticos foram reciclados, que representa 953
mil toneladas. No Brasil a reciclagem primaria € a maior do mercado, sendo essa, a
regeneracao de um Unico tipo de resina separadamente. A reciclagem secundaria é
um mercado crescente, que consiste no processamento de polimeros, misturados ou

nao.

Oliveira (2012) afirma que a gestéo de residuos plasticos € complexa, face a
imensiddo de variedades de plasticos que existem atualmente e o grande volume
descartado, o que implicard na destinacdo escolhida dependendo de diversos
fatores como o tipo de plastico, assim como outros fatores importantes para a

decisao.

Antes de escolher o tipo de processo que sera aplicado a determinados
materiais, deve-se classificar segundo a hierarquia de gestao de residuos: reducao,
reuso, reciclagem, incineracao e aterro, qual a melhor destinacéo para cada tipo de
material plastico (OLIVEIRA, 2012). A reciclagem ocorre quando os materiais ou
residuos pos-consumo nao tem mais serventia para o fim a que se destinam no final

de seu ciclo, assim como aqueles que mesmo possam ser reutilizados, ndo se
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propde mais a esta finalidade devido ao desgaste e degradacao acentuados, e vem
sendo apontado como uma destinacdo cada vez mais utilizada. Por dltimo, ficam a
incineracdo e destinacdo em aterro como destinacdo menos desejada (OLIVEIRA,
2012).

Para a reciclagem dos dois principais grupos de polimeros conhecidos, 0s
termoplasticos e os termorrigidos, Pereira et al. (2012) descrevem 0S processos
referentes a cada um deles, levando em consideracdo a origem da matéria prima
e/lou o respectivo processo do tipo de reciclagem proposta. A reciclagem de
termoplasticos (FIGURA 2), em sua fase primaria, utiliza dos proprios residuos como
rebarbas, aparas, embalagens fabricadas com defeito ou fora de especificacdo, sdo
moidos e recolocados nas maquinas para transformacdo (extrusora,

sopradora/injetora).

Figura 2: Tipos de reciclagens de termoplasticos

Matéria prima 1 - 2 - processamento . Matéria prima
_— Termoplasticos -

(mandmeros ou oligdmeros) (mandmeros ou aligdmeros)
'y 1 2.1

2.2 reciclagem mecénica Aparas, rebarbas,

(priméria) pecas com defeito 3 - utilizagdo

3.3 utilizago

Produtos

. 3.2 reciclagem mecénica (secundéria) v

Residuos descartados

4 - reciclagem energética

¥

energia

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2012).

7

O material em sua reciclagem secundéaria € abastecido pelo material e
residuos apds seu consumo, isto €, aqueles provenientes do pds-consumo. Na
reciclagem terciaria, transformam-se rejeitos plasticos em produtos quimicos, dando
assim origem a compostos que transformam o plastico ou compostos de baixo peso
molecular. No processo para a reciclagem dos termoplasticos ocorre ainda a
reciclagem mecanica, composta pelas reciclagens primarias e secundarias, e esta
ligada a reutilizacdo de materiais para a fabricacdo de novos materiais (PEREIRA et
al. 2012).
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A reciclagem de termorrigidos compde-se pela reciclagem quimica associada
a reciclagem terciaria que ocorre com reacdo quimica tipo solvolise, pirdlise e
degradacdo termoxidativa, se adequa a tipos plasticos complexos, que ainda nao
possuem uma técnica de reciclagem prépria. O outro método de reciclagem de
termorrigidos € a energética, associada a reciclagem quaternaria, utilizando-se da
incineracdo de residuos para a producdo de energia (FIGURA 3) (PEREIRA et al.
2012).

Figura 3: Tipos de reciclagens de termorrigidos

Matéria prima 1 . 2 - Processamento Matéria prima
N o Termorrigidos . .
(mandmeros ou oligbmeros) (manémeros ou oligbmeros)

2.2 - Reciclagem quimica Aparas, rebarbas,
pecas com defeito 3 - Utilizac&o

3.1 - Reciclagem guimica Residuos
descartados

4 - Reciclagem energética

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2012).

Diferente da reciclagem de termoplasticos, a figura 3 mostra que no processo
de reciclagem de termorrigidos, sofrem reciclagem quimica em suas fases de
processamento e utilizacdo, e retornam como matéria prima, assim com os residuos
sofrem reciclagem energética produzindo energia como na reciclagem de
termoplasticos (PEREIRA et al. 2012).

De acordo com o Instituto Nacional para o Desenvolvimento do Acrilico
(INDAC, 2005), o percentual de reciclagem mecanica de residuos plasticos pos-
consumo no Brasil chegou a 19,8%, entretanto, a estrutura de coleta seletiva hoje
tem uma capacidade ociosa em torno de 40%. E ainda, o potencial ambiental e
econdmico desperdicado com a destinacdo inadequada de plastico, era, até 2012,
em média R$ 5,08 bilhdes por ano, segundo o Instituto de Pesquisa Econbmica
Aplicada IPEA, (2012).

O significativo impacto ambiental depende sobre tudo da retirada do montante

de residuos plasticos, principalmente descartados in natura, para que sejam
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reaproveitados de alguma forma. Estudos do IPEA (2012) dao conta de que a
maioria (80,3%) da destinacdo do residuo urbano no Brasil é recolhida para lixdes,
aterros ou reciclagem, enquanto que 9,6% sdo queimados nas propriedades, e 7,2%
sao dispostos em cagambas, somados corresponde a 97,1%, quase a totalidade dos
residuos produzidos, os 2,9% restantes estdo divididos entre: serrem jogados em
terrenos baldios e logradouros; enterrados na propriedade; jogados em rios, lagos

ou mar; e outros destinos.

Estimativas da ABIPLAST (2014) sobre residuos plasticos, mostram que
foram retirados do meio ambiente por ano, cerca de 805 mil toneladas de residuos

gue deram origem a mais de 725 mil toneladas de materiais plasticos reciclados.

7

Segundo Monteiro (2001), o processo de reciclagem € relevante, pois
proporciona vantagens tanto para a preservacdo dos recursos naturais como
economia de energia e transporte. Sendo assim para que esse processo 0corra,
primeiro deve ser realizado uma conscientizacdo junto com a populacao, para que
possam ser encaminhados a usinas de reciclagem, pois sem a ajuda da populagéao
0s residuos sdo encaminhados misturados a outros materiais e todo residuo

reciclavel contaminado, torna seu beneficio dificil.

2.2.3 Classificacado do plastico

Muitos produtos feitos de materiais plasticos apresentam um cddigo de
identificacdo da resina, normalmente de 1 a 7 dentro de um triangulo de trés setas e
sob 0 mesmo uma abreviatura, cujo objetivo € indicar o tipo particular de plastico do
qual o produto é feito. Este cddigo € colocado na base do recipiente ou no verso da
embalagem que contém o produto. Os codigos de identificacdo tém por objetivo
facilitar a recuperacdo das embalagens plasticas descartadas com o residuo sélido
urbano, uma vez que auxiliam sua separacao e posterior reciclagem e revalorizagao
(EPIC, 2006).

Este sistema de cédigo de identificacdo de resinas foi iniciado em 1988 pela
Sociedade das Industrias de Plasticos - Society of Plastics Indutry, Inc. (SPI) devido

a uma solicitacdo dos recicladores. Portanto, o sistema de codigos do SPI foi
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desenvolvido para atender as necessidades dos recicladores e, ao mesmo tempo,
forneceu aos fabricantes um sistema consistente e uniforme que passou a ser
aplicado em todo o territério americano. O sistema de cédigos da SPI propiciou um
meio de identificagcdo do tipo de resina das embalagens plasticas normalmente
encontradas no residuo solido urbano. Esse sistema de cddigos auxilia no controle
de qualidade na linha de separacdo de materiais plasticos, assegurando que o

plastico reciclado seja mais homogéneo possivel (EPIC, 2006).

Este sistema de identificacdo serviu como base para a norma ABNT 13230
(1994) — “Simbologia indicativa de reciclabilidade e identificacdo de materiais
plasticos”. Os simbolos de identificacdo dos materiais plasticos estdo apresentados
na Figura 4. Os seis materiais identificados pelos simbolos sdo os plasticos que
predominam no mercado. Na tabela 1 sdo apresentados alguns exemplos de

aplicacao das resinas e 0s respectivos produtos feitos a partir de plastico reciclado.

Figura 4. Simbolos da identificacdo de materiais plasticos segundo a norma ABNT
NBR 13230:2008
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Fonte: Adaptado de ABNT (2008).
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Tabela 1: Exemplos de aplicacéo e de reciclagem das resinas plasticas.

Resina

Aplicacao

Reciclagem

PET

Garrafas para refrigerante, dgua. dleo comestivel, molho
para salada, anti-séptico bucal, xampu

Falll Garrafas para iogurte, suco, leite, produtos de limpeza, potes
2
PEAD

_5 para sorvete, frascos para xampu

% | Filmes estiriveis, bercos para biscoitos, frascos para

anti-séptico bucal, xampu, produtos de higiene pessoal,

Fibra para carpete, tecido, vassoura, embalagem de produtos
de limpeza, acessorios diversos

Frascos para produtos de limpeza, 6leo para motor, tubulacio
de esgoto, conduite

Mangueira para jardim, tubulacio de esgoto, cones de
trifego, cabos
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blister

Envelopes, filmes, sacos, sacos para lixo, tubulagio para
irrigacio

Filme encolhivel, embalagem flexivel para leite. iogurte,
L4 : saquinhos de compras, frascos sgueezable

PEBD

[ » Potes para margarina, sorvete, tampas, rétulos, copos
descartaveis, embalagem para biscoitos, xampu
FAWN Copos descartiveis, pratos descartiveis, pote para iogurte,
\ .
Z_f_'; bandejas, embalagem para ovos, acolchoamento
PS

Al Embalagem multicamada para biscoitos e salgadinhos,
C ' W mamadeiras, CD, DVD, utilidades domésticas
OUTROS

Fonte: Adaptado de EPIC (2006).

Caixas e cabos para bateria de carro, vassouras, escovas,
funil para dleo, caixas, bandejas

Placas para isolamento térmico, acessorios para escritorio,
bandejas

Madeira pldstica, reciclagem energética

A presenca do simbolo de identificacdo da resina na embalagem ndo garante
gue a mesma € adequada para a reciclagem, mas facilita a separacdo e sua
reciclagem ou, no minimo, permite que esta ndo venha a comprometer a qualidade

de outras cadeias de reciclagem.

2.3 Politica Nacional de Residuos Sélidos

Aprovada apés duas décadas de debate, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei 12.305/2010) estabeleceu que reduzir a geracdo de residuos, coletar
materiais reciclaveis para o retorno a producdo industrial e achar solucdes viaveis
para o descarte € uma questado a ser enfrentada por todos. O esfor¢co para mudar a
realidade dos residuos ndo se restringe apenas ao governo federal, estadual ou
municipal; nem somente aos fabricantes, lojas ou consumidores. Segundo a nova
legislacdo, o compromisso para com os residuos é da sociedade como um todo
(CEMPRE, 2011).

A PNRS regulamentou a destinagdo final dos residuos e revolucionou a
gestao dos residuos gerados, tendo como objetivo oferecer parametros legais para a

gestdo integrada e o0 gerenciamento dos residuos solidos, com isso

responsabilizando os geradores e o poder publico. A lei define uma ordem de
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prioridades para lidar com o problema. Em primeiro lugar esta a busca por ndo gerar
os residuos, por meio do consumo consciente. Depois, vem a necessidade de
reduzi-lo, e entdo a reutilizacdo de materiais, reciclagem, tratamento dos residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente correta dos materiais que nao podem ser
mais reciclados (CEMPRE, 2011).

A Lei 12.305 de 2010 institui a PNRS (Politica Nacional de Residuos Sdélidos),

que define:
Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizacéo,

reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (PNRS, 2010, p.6).

Dentre todos os tipos de residuos, os residuos sélidos (RS) merecem
destaque, uma vez que representam uma consideravel parcela dentre todos o0s
residuos gerados, e quando mal gerenciados, tornam-se um problema sanitario,
ambiental e social. O conhecimento das fontes e dos tipos de residuos solidos,
através de dados da sua composicdo e da sua taxa de geracdo, € o instrumento

bésico para o gerenciamento dos mesmos (KGATHI; BOLAANE, 2001).

Conforme a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sendo residuo sélido definido como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades

humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde

proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semi-sélido,

bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades

tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos

d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Conforme o art. 6 da PNRS (BRASIL, 2010), sdo principios da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos: a prevencdo e a precaucdo; o poluidor-pagador e o
protetor-recebedor; a visao sistémica, na gestdo de residuos sélidos, que considere
as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnolégica e de saude publica; o
desenvolvimento sustentavel; a ecoeficiéncia; a cooperacdo entre as diferentes
esferas do poder publico; o setor empresarial e demais segmentos da sociedade; a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; o reconhecimento
de residuos solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdémico e de valor

social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania; o respeito as
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diversidades locais e regionais; o direito da sociedade a informacfes e controle

social; a razoabilidade e a proporcionalidade.

Além das organizagdes publicas e privadas, as pessoas fisicas também tem
participacdo fundamental na PNRS, uma vez que sdo os consumidores e também
geradores de residuos e devem desenvolver acdes relacionadas a gestado integrada

e ao gerenciamento de residuos solidos.

Em 2009 cerca de sete milhdes de toneladas dos 57 milhdes de residuos
gerados, deixaram de ser coletadas e tiveram destino impréprio, ainda que neste
mesmo periodo o indice de coleta tenha aumentado 8%. Embora o crescimento
populacional tenha sido de cerca de 1%, a geracdo per capita de residuos cresceu
6,6%, chegando a 359,4 kg/hab/ano, o que indica a falta de aces que visem a
reducdo da geracao de residuos no pais (ABRELPE, 2009).

2.3.1 Classificacdo dos residuos solidos

Podemos classificar os residuos sélidos de varias formas. Sendo as mais
comuns relacionadas aos riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente e
guanto a natureza ou origem (MONTEIRO, 2001).

Existem varias maneiras de classificacdo dos residuos sélidos: pela natureza
fisica (seco ou molhado); pela sua composicdo quimica (organico ou inorganico);
pelos riscos potenciais ao meio ambiente (perigoso, nao inerte ou inerte); e pela sua
origem (domiciliar, comercial, publico, servicos de saude e hospitalar, portos,
aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios, industrial, agricola ou entulho)
(D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

A NBR 10004 classifica os residuos de acordo com sua periculosidade,

mediante atividade ou processo que lhe deu origem da seguinte maneira:

a) Residuos classe | — Perigosos: S&o aqueles que, em funcdo de suas
caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade

ou patogenicidade, apresentam riscos a saude publica através do aumento da
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mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio

ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada (ABNT, 2004).

b) Residuos classe IIA — N&o inertes: Sao os residuos que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com
possibilidade de acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando

nas classificacdes de residuos

c) Residuos classe IIB — Inertes: Sao aqueles que, por suas caracteristicas
intrinsecas, ndo oferecem riscos a saude e ao meio ambiente, e que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a
um contato estatico ou dindmico com agua destilada, a temperatura ambiente,
conforme teste de solubilizacdo segundo a norma NBR 10.006, ndo tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdoes de
potabilidade da &gua, conforme listagem n°® 8 (Anexo H da NBR 10.004),

excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor (ABNT, 2004).

Para Lima (2001) apud Bresolin et al., (2014), os residuos classificados por
seu grau de degradabilidade se dividem em:

a) Facilmente Degradaveis: Toda matéria organica, como restos de comida,

folhas, animais mortos, excremento e entre outros;

b) Moderadamente Degradaveis: papel, papeldo e outros materiais

celulésicos;

c) Dificilmente Degradaveis: tecido, madeira, borracha, cabelo, osso, penas,

plasticos;

d) Nao Degradaveis: metal ndo ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra, arreia e

ceramica.

Quanto a natureza ou origem, de acordo com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (2010), D’Almeida (2000), Faria (2013), Monteiro (2001), os residuos se

classificam em:
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a) Residuos Domésticos: Aqueles que se originam de atividades diarias das
residéncias, condominios e edificios, como restos de alimentos, jornais, revistas,
embalagens em geral, material reciclavel, e que variam conforme a renda familiar e

localizagéo;

b) Residuos Comerciais: Aqueles gerados em estabelecimentos comerciais,

cujas caracteristicas dependem do tipo de atividade;

c) Residuo Publico: Aqueles que se originam de limpezas de logradouros
publicos, podendo conter folhas, galhos, poeira, e também aquele residuo

descartado pela populagéo, que seria entulhos, bens consideraveis inserviveis;

d) Residuos Domiciliares Especiais: Entulhos de obras, pilhas e baterias,
lampadas fluorescentes e pneus. Esta classe caracteriza-se como especial devido
as caracteristicas peculiares dos residuos, pois detém cuidados com armazenagem,

transporte e disposicao final;

e) Residuos Industriais: Residuos gerados em diversas atividades industriais,
sendo elas metalurgica, quimica, petroquimica e alimenticias, e apresentam diversas
caracteristicas. Dentre esses residuos pode se citar efluentes que ndo podem ser
lancados em um corpo receptor, por nao serem passiveis aos tratamentos

convencionais, ou por sua alta periculosidade;

f) Residuos Radioativos: Aqueles gue emitem radiacdo acima do limite
permitido pelas normas ambientais. No Brasil, 0 acondicionamento e disposic¢ao final
esta a cargo da Comissao Nacional de Energia Nuclear;

g) Residuos de Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios: sdo residuos
gerados tanto nos terminais quanto dentro dos veiculos de transportes, alguns sao
considerados residuos seépticos, pois podem conter 18 substancias causadoras
vindas de outra regido ou pais e outros como passagens, bilhetes sado considerados

domésticos, pois ndo apresentam riscos;

h) Residuos de Servico de Saude: sdo aqueles considerados de alta
periculosidade, ou seja, que contenham algum residuo contaminado, oriundo de
farmacias, laboratorios, hospitais. Dentre eles sao seringa, agulhas, gazes e

algoddes podendo conter ou ndo residuos de sangue;
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i) Embalagens de agrotdxicos e defensivos agricolas: onde seu manuseio,
armazenagem, acondicionamento e disposicéo final requerem cuidados, por serem

residuos perigosos.

Conforme cita Bresolin et al., (2014), o tratamento dos residuos sélidos
urbanos € de fundamental importancia e pode ocorrer de diferentes maneiras
dependendo do tipo de residuo, sendo que os tratamentos mais utilizados sao:
reducdo e reutilizacdo de residuos, reciclagem, compostagem, incineracao

energeética, aterro energético e aterro de rejeitos.

A coleta seletiva vem se apresentando como uma importante alternativa de
reaproveitamento e reciclagem de materiais, diminuindo a quantidade de residuos
que serdo dispostos adequadamente e, muitas vezes, inadequadamente (LEITE,
2009).

Figura 5: Pesquisa Nacional de Municipios com coleta seletiva no Brasil

1227 municipios brasileiros (cerca de 22% do total) operam programas de coleta seletiva.
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Figura 6: Composicdo Gravimétrica e Perfil dos Plasticos da Coleta Seletiva no

Brasil
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Fonte: Ciclosoft 2018 — CEMPRE.

2.4 Logistica Reversa

Pereira et al. (2012) conceituam a logistica reversa como sendo um ramo da
logistica empresarial, que abraca o conceito tradicional de logistica, abrangendo um
conjunto de operacodes e acdes interligadas, que partem de uma menor utilizagcédo de
matérias primas primarias até a correta destinacao final dos produtos, materiais e
embalagens, sendo chamada também de logistica integral ou logistica inversa. O
autor afirma ainda que a LR vem ganhando importancia legal, ambiental e de
competitividade, que as empresas tém investido na gestéo do ciclo de vida dos seus
produtos ou servicos, e que o fator tecnolégico atualmente torna rapidamente, os
produtos obsoletos e descartaveis, 0 que aumenta ainda mais o0s volumes de

residuos em seus diversos formatos.

Leite (2003) define a LR como a gestéo eficiente e de baixo custo do fluxo de
materiais, estoques em processos, produtos acabados e informacdes relacionadas
para o reprocessamento, reciclagem, reutilizacdo ou disposicao, recuperacédo total

ou parcial do valor, diminuindo os impactos e os custos ambientais.

Para Stock (1998), LR refere-se ao papel da area no retorno de produtos,
reducdo na fonte, reciclagem, substituicbes de materiais, reuso de materiais,

disposicéo de residuos, reforma, reparagédo e remanufatura.
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O processo logistico de produtos ndo termina apos a sua venda. Continua até

o fim de sua vida util. Segundo Fleury et al. (2003), isso deve ser avaliado de forma
mais ampla.

Do ponto de vista logistico, ndo termina com sua entrega ao cliente.

Produtos se tornam obsoletos, danificados, ou ndo funcionam e devem

retornar ao seu ponto de origem para serem adequadamente descartados,

reparados ou reaproveitados. Do ponto de vista financeiro, fica evidente que

além dos custos de compra de matéria prima, de producdo, de

armazenagem e estocagem, o ciclo de vida de um produto inclui também

outros custos que estado relacionados a todo o gerenciamento do seu fluxo

reverso. Do ponto de vista ambiental, esta € uma forma de avaliar qual o

impacto de um produto sobre o meio ambiente durante toda sua vida. Esta

abordagem sistémica é fundamental para planejar a utilizacdo dos recursos

logisticos de forma a contemplar todas as etapas do ciclo de vida dos
produtos (FLEURY et al. 2003).

A LR representa um fluxo reverso da logistica, ou seja, se a logistica
tradicional tem como misséao distribuir produto novo para seus clientes, a LR coletara
0s produtos considerados velhos, obsoletos, danificados, ou indteis e o0s
movimentara de modo a fornecer disposic¢éao final ou tratamento adequado, que pode

ser a reciclagem, a reutilizacdo, a remanufatura, o0 coprocessamento, etc.

Segundo Leite (2003), a LR pode ser considerada o fluxo contrario, ou seja,
do consumidor ao produtor, em um sentido mais geral, significa todas as operacdes
relacionadas com a reutilizagdo de produtos e materiais. Ela prioriza a devolucao de
embalagens e produtos no seu pdés-uso, para ndo serem depositadas de forma
indesejavel no meio ambiente, provocando a reducdo da geracdo do residuo na
fonte, a reutilizac&o, a substituicdo e a reciclagem de materiais, sempre com a visédo

de cadeia: do ponto de consumo ao ponto de coleta.

A PNRS aborda de forma bastante clara a obrigatoriedade da implementacéao
de uma LR incluindo a participacdo de todos os setores sociais, organizagoes,

estado e sociedade.

Xl — Logistica Reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e
social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada (BRASIL,
2010).

Ainda conceituando LR, ela é dividida em atividades de pés-venda e pos
consumo, e cada uma delas possui caracteristicas que ajudam na compreensao do

gue seja LR.
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A LR de poés-venda acontece quando ocorre a devolucdo do produto logo
apos a sua venda, ou seja, 0sS mesmos nao necessariamente foram consumidos ou
totalmente consumidos. Seu retorno na maioria das vezes acontece por defeitos de
fabricacdo no produto ou na embalagem, erros de expedicdo da area comercial ou

da area de vendas, recall de um produto ou peca (MALVAR, 2013).

A LR de pés consumo ocorre quando acontece o retorno de produtos que
normalmente j4 foram consumidos, ou seja, ja4 estdo no final de sua vida util e por
diferentes raz6es devem retornar para serem reciclados, reaproveitados, reutilizados
totalmente, ou em dltima andlise, quando ndo existir mais utilidade, serem
descartados da maneira correta, ndo degradando o meio ambiente e nem causando

riscos a vida das pessoas, da fauna e da flora (MALVAR, 2013).

Além de ser uma vantagem mercadologica, a LR também oferece muitos
pontos positivos relacionados ao meio ambiente, pois contribui para a gestdo de
residuos solidos e é uma ferramenta muito importante na reciclagem e

reaproveitamento de produtos.

Conforme Malvar (2013), a LR pode ser considerada uma solucdo para o
descarte desenfreado e cada vez maior de produtos e residuos. Por buscar a
revalorizacdo de materiais que seriam jogados fora, e a reintegracdo desses
materiais no ciclo produtivo, o processo logistico reverso consegue reduzir a
quantidade de residuo produzido, o que em grandes proporcdes causa relevantes
impactos ambientais positivos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacado do Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na Escola Municipal de Educacdo Fundamental
Sao Caetano, situada no bairro Sdo Caetano, localizada no municipio de Arroio do
Meio, no periodo de margo a junho de 2019. Arroio do Meio é uma cidade localizada
no Vale do Taquari, Rio Grande do Sul que conforme dados do censo do IBGE de

2017, a populacgédo é de 20.272 habitantes, numa area de 157,957 km?,

A escola possui 391 alunos, compondo 20 turmas que vao do nivel A (4 anos)
até o 9° ano do ensino fundamental (14 anos), se dividindo em dois turnos (manha e
tarde). Para o funcionamento conta com 45 funcionarios que atuam nha
administracdo, cozinha, servicos gerais e corpo docente. Grande parte dos alunos

reside nas proximidades da escola e pertencem a familias da comunidade.

3.2 Coleta de Informacgbes

A pesquisa-acdo foi a metodologia escolhida para a realizacdo desta
pesquisa, por ser uma metodologia aberta e que permite ampla interacdo da autora
com outros atores na producdo de conhecimento acerca do tema pesquisado
(BALDISSERA, 2001).
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As atividades na escola foram iniciadas com a participacdo dos 58 alunos dos
7° anos A e B. Essas duas turmas foram escolhidas por indicacdo da direcédo e

professores, por ter em sua formagéo alunos de facil comunicacao e proativos.

No primeiro momento, foi realizada visita a escola para conhecermos as
concepcdes prévias dos alunos sobre o assunto “PLASTICO”. A atividade foi
realizada da seguinte forma: cada aluno recebeu um papel em branco, onde deveria
escrever as trés primeiras palavras que Ihe vier a cabeca no momento em que foi
mostrado um cartaz escrito somente a palavra “plastico”. Quando terminassem,
foram recolhidas todas as folhas e solicitado que formassem grupos de trés alunos.
Enquanto isso, juntamente com a professora da turma, escrevi no canto de outras
folhas trés palavras das citadas por eles. Cada grupo recebeu uma folha com trés
palavras escritas e com estas deveriam escrever/desenhar a relacao do plastico com
as mesmas. Ao final da atividade foi recolhido todo o material elaborado por eles e
comunicado que em alguns dias teriamos um encontro para falar mais sobre

plasticos.

Posteriormente a atividade, foi realizado um levantamento de todas as
palavras e relagdes feitas pelos alunos com a palavra “plastico”. A partir das
relacbes estabelecidas, os resultados foram utilizados para elaborar uma palestra
informativa. Neste mesmo momento também foi realizada a instalacdo do Ponto de
Entrega Voluntéria (PEV) junto com os alunos. A localizacdo para sua instalacao foi
definida pela diregdo da escola em conjunto com a opinido dos alunos. Junto ao
PEV foi fixado o banner com informacdes sobre quais embalagens plasticas seriam

coletadas.

Para a divulgacao da coleta de embalagens plasticas no PEV, os estudantes
do 7° ano foram desafiados a divulgar e sensibilizar os demais alunos da escola e
moradores da comunidade. Para isso montaram pecas teatrais para os alunos dos
niveis A e B, palestras para as turmas do 1° ao 9° ano, confeccionaram materiais
informativos (cartazes) que foram fixados nos estabelecimentos comerciais do
bairro, (panfletos e imés de geladeira) entregues para todos os alunos da escola e

distribuidos para a comunidade.
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As embalagens plasticas que foram coletadas no PEV, antes de serem
enviadas para reciclagem, eram separadas pelos alunos. Esta separacao foi
realizada em sacos separando as embalagens PET das demais. ApGs a separagao o

material era recolhido e pesado pela empresa Lorenzon Plasticos.

Ao final do més de maio, foi realizada uma visita a empresa Lorenzon
Plasticos localizada na cidade de Encantado/RS, que atua na recuperacao de
resinas plasticas desde 2004. A Lorenzon € empresa parceira neste trabalho, pois
realiza a coleta, triagem e todo processo de reciclagem das embalagens plasticas

gue foram depositadas no PEV da escola.

Apesar de ndo haver mais nenhuma acdo direta da autora, essa
acompanhard as atividades realizadas durante todo o periodo de execucdo dos

trabalhos, atuando como mediadora e facilitadora das acdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Conhecimentos Prévios

No més de marco, foi realizado o primeiro encontro com o0s alunos do 7° ano
A e B da escola (FIGURA 7). Neste primeiro encontro o objetivo foi buscar junto aos

alunos informagdes a respeito do assunto “plastico”.

Figura 7: Primeira atividade realizada com os alunos do 7° ano

Fonte: Do autor.

Esta atividade foi realizada da seguinte forma: cada aluno recebeu um papel
em branco, onde deveria escrever as trés primeiras palavras que viesse a cabec¢a no
momento em que fosse mostrar um cartaz escrito somente a palavra “plastico”.

Quando eles terminaram, foram recolhidas todas as folhas e solicitado que eles se
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juntassem em grupos formados por quatro alunos (FIGURA 8). Enquanto isso a
professora da turma e eu escrevemos no canto de outras folhas, trés palavras das
citadas por eles. Depois que todos os grupos receberam uma folha com as palavras,
eles precisavam escrever/desenhar a relagdo do plastico com as mesmas. Ao final
da atividade foi recolhido todo o material produzido pelos alunos. Esse foi utilizado
para elaborar a palestra sobre plasticos, pois ja fornecia uma boa base sobre o

conhecimento dos alunos a respeito do assunto.

Figura 8: Atividade em grupo

i

Fonte: Do autor.

O gréfico 1 mostra quais foram as palavras mais lembradas pelos alunos no
momento em que eu mostrei o cartaz escrito “plastico”. A palavra reciclagem foi em
disparado a mais citada, indicando que eles ja relacionam o plastico com os

processos de reciclagem.
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Grafico 1: Palavras mais citadas na atividade de conhecimentos prévios

PALAVRAS MAIS CITADAS NA ATIVIDADE CONHECIMENTOS
PREVIOS

B EMBALAGENS 3
m DESCARTAVEL 4
mCOPOS

® POLUICAO 5

® REAPROVEITAMENTO 6
® MEIO AMBIENTE 7

»w 0 09 + =0

B SACOLA1S

w9 s < 0 =0 T

m LIXO 16

m LITRAO 19
0 5 10 15 20 25 30 35 B RECICLAGEM 31

Citagdes (unidades)

Fonte: Do autor.

4.2 Palestra Formativa

Posteriormente a atividade inicial, com base nos conhecimentos prévios
informados pelos alunos, foi elaborada uma apresentacao para as duas turmas do 7°
ano, onde foram abordados os seguintes assuntos: origem do plastico, tipos de
plastico, aplicacdo do plastico, separacdo de residuos, ciclo de vida do plastico e
importancia da reciclagem (FIGURA 9).

Figura 9: Palestra sobre plasticos

Fonte: Do autor.
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4.3 Implantacéo de Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)

Apébs a palestra sobre plasticos, foi implantado o PEV (FIGURA 10) para os
alunos das turmas A e B.

Figura 10: Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)

* Bebidas (refrigerante,
suco e agua)

| -
L

- Produtos de limpeza

Fonte: Do autor.

O foco foi despertar interesse e disseminar conhecimento quanto a separagéo
e destinagdo correta de residuos pos-consumo para reciclagem e desenvolver
atividades que estimulassem a participacdo do restante da escola e comunidade
local. O aluno quando estimulado a participar das questdes ambientais pode tornar-
se um agente multiplicador de varias ac6es que beneficiardo a escola, a rua onde

mora, a sua familia, etc.

Juntamente com os alunos foi instalado no péatio da escola, proximo ao

portdo de entrada, o PEV (Ponto de Entrega Voluntaria) com informacdes sobre
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quais embalagens plasticas seriam coletadas. O local foi definido pelos alunos em
acordo com a direcdo da escola, por ser de facil visualizacdo e circulacdo de um

grande numero de pessoas diariamente.

O objetivo do PEV é oportunizar o descarte correto de materiais plasticos
reciclaveis, despertando a consciéncia ambiental, demonstrando que com a
cooperacao e o envolvimento de todos € possivel encaminhar 0s nossos residuos
plasticos para locais adequados, ao invés de descarta-los em pracas, calcadas,
terrenos baldios e vias publicas, ou ainda quando descartados préximos ou dentro
de corregos e galerias de aguas pluviais, provocando entupimentos e alagamentos
gue acabam prejudicando uma comunidade inteira. Para Leite (2003), ao depositar
0s seus residuos plasticos corretamente no PEV, o cidaddo entende da sua
responsabilidade junto aos residuos gerados por ele.

Os PEV’s fazem a diferenca para que as embalagens pds-consumo sejam

corretamente encaminhadas a revalorizacao.

4.4 Divulgacéo do PEV na Escola e Comunidade

O trabalho promoveu nos estudantes a reflexdo sobre o descarte inadequado
de residuos, o consumismo, a escassez dos recursos naturais, a importancia da

reciclagem e o grande potencial de reaproveitamento dos residuos plasticos.

As atividades utilizadas para a divulgacdo do PEV foram criadas pelos
préprios alunos em conjunto com as professoras de ciéncias e portugués. Estes
tornaram-se multiplicadores dos conceitos de reciclagem, contribuindo assim para a

mudanca de comportamento das atuais e futuras geracoes.

As ac¢des de divulgacdo mobilizaram mais de 60 alunos da escola, consistindo
em pecas teatrais para os alunos dos niveis A e B, palestras para as turmas do 1° ao
9° ano (FIGURA 11), confeccdo de materiais informativos (cartazes) fixados nos
estabelecimentos comerciais do bairro (FIGURAS 12 e 13), e panfletos e imés de
geladeira entregues para todos os alunos da escola e distribuidos para a

comunidade.



Figura 11: Divulgacdo do PEV para os alunos da escola

Fonte: Do autor.

Figura 12: Divulgacéo do PEV para comunidade (Escola Comunitéaria Infantil)

Fonte: Do autbr.
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Figura 13: Divulgacéo do PEV para comunidade (Mercados)

Fonte: Do autor.

N&o adianta falar sobre os problemas sem que se faca algo para mudar. Com
estas agOes as criangas e jovens estdo disseminando conhecimento de reciclagem
entre suas familias, vizinhos e amigos. No futuro estes estudantes se tornaréo
adultos que conhecem o0s beneficios de cada material e que sabem de sua

responsabilidade na destinagéo correta apds o uso.

A presenca do PEV na escola pode fazer a diferenca para que as embalagens
pds-consumo sejam corretamente encaminhadas a reciclagem. Ao invés de
acabarem ocupando espacos indevidos em aterros sanitarios, o material coletado se
transformara em novas embalagens. Toda acao que cause uma reducédo do impacto

ambiental deve ser valorizada, com a educagédo comecando em sua casa.

4.5 Separacao e Destinacdo das Embalagens Coletadas no PEV

As embalagens plasticas coletadas pelos estudantes, suas familias e
comunidade foram sendo depositadas no PEV e antes do envio para reciclagem, os
alunos realizavam uma simples triagem do material, separando em sacos as
embalagens PET das demais (FIGURAS 14 e 15).
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Figura 14: Separacdo das embalagens do PEV pelos alunos

Ty H
«

Fonte: Do autor.

Figura 15: Separacdo das embalagens do PEV pelos alunos

Fonte: Do autor.

O material foi sendo recolhido quinzenalmente pela empresa Lorenzon
Plasticos que atua na recuperagdo de resinas plasticas, realizando todo o processo
de reciclagem mecéanica das embalagens (triagem, fragmentacéao,
lavagem/separacao, secagem e extrusdo) e reinsercao de todo o volume na cadeia
econdmica do plastico.

Esta atividade oportunizou a geragcédo de renda extra para a escola, recebendo
R$ 1,00 real para cada kg de material vendido. Isso mostrou na pratica que o

material que para a maioria ndo serve mais, € sim uma grande fonte de renda. A
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tabela 2 mostra a quantidade e os tipos de materiais coletados no primeiro més apos

a divulgacao do PEV.

TABELA 2: Quantidade de material coletado no PEV e valor recebido na venda

MATERIAL COLETADO NO PEV DA ESCOLA

QUANTIDADE

DATA PRODUTO RECOLHIDA (kg) R$/kg VALOR/R$
25/04/2019 PET Colorido 14 kg 1,00 14,00
25/04/2019 PEAD Colorido 14 kg 1,00 10,00
09/05/2019 PET Colorido 14 kg 1,00 14,00
09/05/2019 PEAD Colorido 12 kg 1,00 12,00
16/05/2019 PET Colorido 14 kg 1,00 14,00
16/05/2019 PEAD Colorido 13 kg 1,00 13,00
30/05/2019 PET Colorido 15 kg 1,00 15,00
30/05/2019 PEAD Colorido 13 kg 1,00 13,00

TOTAL 105 kg 105,00

Fonte: O autor.

Para entendermos de reciclagem € importante mudar o conceito que temos
sobre os residuos, deixando de vé-lo como uma coisa suja e inutil. Grande parte dos
materiais que sdo descartados podem e devem ser reciclados, pois servem de
matéria para a fabricacdo de novos objetos. A reciclagem € hoje a alternativa mais
viavel economicamente para amenizar a problematica atual, porém é fundamental o
engajamento da populacdo nestas atividades. E preciso perceber que os residuos
sao fonte de rigueza e muitas familias vivem da venda deste material que para ser

reciclado deve ser separado.

Precisamos compreender que somos responsaveis pelo destino final das
embalagens dos produtos que adquirimos. Nosso papel enquanto cidaddo neste
processo € muito simples, separar os residuos que produzimos. A separagdo € o
primeiro passo para que seja possivel reciclar quantidades significativas de material,

facilitando o processo de triagem, limpeza e descontaminagcéo do material.

Um dos maiores problemas da reciclagem na atualidade é a descontaminacgéo

do material antes dele estar pronto para voltar a industria de transformagédo. O

processo de limpeza chega a ter o custo igual ou maior que a matéria-prima virgem
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e, dessa forma, inviabiliza qualquer processo de aproveitamento dos residuos
(DONATO, 2008).

Assim, residuos coletados em PEV’s sdo muito importantes para as industrias
recicladoras, pois reduzem consideravelmente as impurezas que ficam incrustadas
nas embalagens, diminuem o tempo de exposicdo solar e a intempéries,
minimizando a degradacao do material e facilitando muito o trabalho nas empresas,

aumentando o numero de ciclos de reciclagem de um mesmo material.
4.6 Visita dos Alunos a Empresa Lorenzon Plasticos

A empresa Lorenzon Plasticos realiza atualmente todo o processo de
reciclagem mecéanica das embalagens (triagem, fragmentacédo, lavagem/separacéo,
secagem e extrusao). A matéria-prima para o processo produtivo € proveniente de
indUstrias parceiras na gestdo de residuos solidos, depoésitos, associacfes e

cooperativas de catadores (FIGURA 16).

Figura 16: Materiais para reciclagem
. oo =

Fonte: O autor.

A empresa possui capacidade para processamento de 500 toneladas de
residuos plasticos por més, mas hoje consegue produzir somente 300 toneladas em
funcdo de ndo conseguir adquirir material suficiente.
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Como mostra a Figura 17, o processo produtivo inicia com a rigorosa selecao
de toda matéria-prima recebida, de acordo com suas caracteristicas fisicas,

quimicas e coloracgéo.

Figura 17: Separacdo matéria prima recebida

Fonte: O autor.

Os alunos conheceram todo processo produtivo da empresa e receberam
orientacdes sobre todas as etapa de transformacdo que acontecem na reciclagem
do plastico. Na Figura 18 temos a visitacdo dos alunos aos processos de lavagem e
moagem do plastico.

Figura 18: Visitacdo aos processos de lavagem e moagem do plastico
i ) i “; T

e

Fonte: O autor.

As aparas plasticas ja selecionadas seguem para o moinho, onde sé&o
trituradas e descontaminadas. Apds sao feitos o adensamento, pigmentacéo e a
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extrusdo (FIGURA 19), que da origem aos pellets, estes que servirdo de matéria-
prima para as indastrias de produtos plasticos que, conscientes de sua

responsabilidade ambiental, dao preferéncia aos produtos reciclados.

Figura 19: Processo de extrusao

Fonte: O autor.

Os principais produtos comercializados séo polietilieno de alta (PEAD),
polietileno de baixa (PEBD) e polipropileno (PP). Estes produtos sdo utilizados como
matéria-prima no processo produtivo de industrias fabricantes de diversos artefatos
plasticos. Assim completando o ciclo de reaproveitamento correto dos materiais

plasticos.

A Lorenzon Plasticos busca a constante integracdo com a comunidade,
visando divulgar e incentivar a pratica da separacdo correta dos residuos, da

reciclagem e reaproveitamento dos materiais.
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4.7 Retornos da Comunidade Escolar

A realizacdo deste trabalho foi uma nova experiéncia, por se tratar de
trabalhar em uma escola com criancas, algo que estd muito longe do meu cotidiano.
Antes de iniciar as atividades estava muito ansiosa por nédo ter ideia de como tudo
iria acontecer, medo de nada dar certo como 0 que estava sendo planejado. Com o
passar do tempo, as atividades foram acontecendo e eu pude acompanhar iSso na
pratica. A colaboracdo da direcéo e principalmente da professora de ciéncias foram
fundamentais para o éxito dos trabalhos. O anexo A relata uma pequena avaliacéo
por parte da direcdo da escola, desde o meu primeiro contato até a conclusédo das

atividades.

O envolvimento dos alunos, professores, funcionarios e comunidade local foi
algo que aconteceu de forma muito intensa. Os professores de todas as areas foram
fantasticos, conseguindo adaptar suas aulas ao assunto que mais se comentava ha
escola naquele momento. O Anexo B relata alguns apontamentos da professora do
Nivel A.

O retorno dos pais e moradores do bairro me deixava muito satisfeita e feliz,
tendo a certeza de que estava conseguindo alcancar os objetivos propostos. Muitos
vinham perguntar quanto tempo o PEV iria ficar na escola, diziam que precisava ficar
para sempre, porque recolher estas embalagens e enviar para reciclagem é algo que
nao tem preco. O Anexo C tras a avaliacdo de uma familia que ndo tem filhos na

escola, mas ficou sabendo do PEV pela divulgacao realizada pelos alunos.

Chegar diariamente na escola para buscar meu filho e ver varios pais
entrando com embalagens plasticas para depositar no PEV é algo que emocionava
muito. Escutar meu filho dizendo para nossa familia que na escola dele tem um

“lugar” para colocar as embalagens plasticas foi algo incrivel.
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5 CONCLUSAO

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos surgiu com o objetivo de atender
aos apelos sociais e constitucionais, buscando solucdes praticas a respeito dos
residuos solidos no pais. As responsabilidades ambientais em relacdo aos residuos
estdo deixando de ser compromisso exclusivo do Poder Publico, e comecam a ser
compartilhadas com toda a cadeia de consumo. Assim, o consumidor também passa
a ter responsabilidades e precisa ter consciéncia da importancia de seu papel na

preservacao do meio ambiente, deixando externa-las em suas praticas de consumo.

Sao diversas as vantagens que a Logistica Reversa pode proporcionar. Com
a sua implantacdo é possivel a reutilizacdo de materiais e/ou embalagens no ciclo
de producéo de novos produtos. Possibilita a reciclagem ou destinacéo correta dos
materiais ou produtos de pds-consumo que ja chegaram ao fim de sua vida util. O
consumo de matéria prima reciclada contribui significativamente para a economia de

energia e diminui¢cdo da poluigéo.

A questdo da correta destinacdo e da reciclagem dos residuos sélidos, neste
caso as embalagens plasticas, é fundamental, pois tem a ver com sustentabilidade
ambiental e salde publica. Se as pessoas separarem corretamente seus residuos, o
retorno sera em ganhos nao s6 ambientais, mas também sociais e econémicos. Os
residuos plasticos podem ser vendidos para empresas recicladoras em vez de

estarem sendo encaminhados para aterros sanitarios com alto custo.

Dessa forma a educacdo ambiental pode ser utilizada como um forte
instrumento de transformacéo, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma

consciéncia critica em relagdo ao meio ambiente, aos habitos de consumo, gerando
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comprometimento e responsabilidade de todos nas acdes relacionadas aos residuos
sélidos, desde a sua geracdo, separacdo, correta destinacdo, coleta, transporte,

reciclagem e disposicéo final.

As atividades desenvolvidas na escola obtiveram resultados incriveis. Desde
o primeiro contato foi gratificante ver a alegria nos olhos das criancas em poder
participar de algo que fosse contribuir para a preservacdo do meio em que vivem.
Elas se tornaram protagonistas e conseguiram compreender logo a ideia principal do
trabalho, colocando em pratica com criatividade e dedicacdo, cobrando acdes em
casa, na escola e comunidade. A participacdo e envolvimento das familias e
comunidade local foi intensa, atingindo inclusive outros bairros do municipio.
Diversas pessoas chegavam a escola trazendo embalagens para descartar no PEV,
explicando que ficaram sabendo da existéncia de um ponto de entrega junto a
escola e que estavam cientes da importancia da correta separacdo e destinacao
adequada de residuos. Algumas pessoas ficaram surpresas em saber que o
municipio ndo encaminha a coleta urbana para triagem e a partir dai percebiam a
relevancia e deram maior valor a esta acao. Ficou claro como uma pequena agéo na
comunidade escolar pode alterar a rotina e os habitos das pessoas, melhorando os
impactos ambientas das pessoas de toda a comunidade. Mostrar para as pessoas
gue existe uma responsabilidade compartilhada sobre as embalagens e que elas
podem ter um outro destino que ndo seja o aterro sanitario, foi a parte mais

marcante deste projeto.
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ANEXO A — Avaliacéo 1

A estagiaria Karine estd desenvolvendo de uma forma muito bonita e eficiente as
atividades em nossa escola. Ao contatar conosco sobre a viabilidade do trabalho, percebemos o
seu engajamento e seriedade. Apods divulgacio para os alunos dos 7° anos A e B, 05 mesmos
foram desafiados a divulgar e sensibilizar 0os demais colegas de outras turmas e a comunidade
sobre a importdncia de retirar essas embalagens plasticas do meio ambiente e reaproveita-las.

A estagiaria apresentou uma excelente didatica nas suas palestras e praticas em sala de aula.
Através do trabalho, os alunos estédo conhecendo empresas e todo o processo de triagem e
reciclagem do plastico.
A EMEF SAO CAETANO orgulha-se de fazer parte desse trabalho téo significativo para todos
nos.
Somos imensamente gratos pela escolha de nossa escola.
Inicialmente acreditdvamos que n&o teriamos grande ades&o, porém ficamos surpresos com
a quantidade de embalagens recolhidas e entregues pelas familias.
Sabemos que acdes deste porte séo extremamente necessarias no dia a dia.
Estamos felizes com a realizacdo do trabalho, pois o mesmo além de preservar o nosso
meio, ainda contribui para a aprendizagem do aluno.
Destacamos o empenho da Karine, juntamente com os alunos e Professora Leila que
conduzem de uma forma téo simples e eficiente, proporcionando beneficios para o0 meio ambiente
e de grande porte social e ambiental.

Diretora EMEF S&o0 Caetano



ANEXO B — Avaliacédo 2

Sou professora da Educacdo Infantil- Nivel A1 (faixa etaria 4 a 5
anos) e considero esse tipo de agdo envolvendo escola-comunidade
muito relevante para a formacgdo de sujeitos criticos, preocupados com o
meio ao seu redor e dotados de atitudes sustentaveis.

Sempre que possivel trago histérias para a turma envolvendo as
guestbes ambientais, tipo “Os animais do fundo do mar’...entdo
conversamos para onde vai o lixo que & descartado no meio ambiente,
gue esse tipo de residuo pode afetar a vida marinha e causar a morte de
tartarugas, peixes, baleias entre outros. As criangas ficam muito
comovidas com esse tipo de questao...

Também fiquei comovida quando ao chegar na sala de aula, vi os
meus pequenos alunos com as sacolinhas contendo as embalagens
plasticas. Vinham contar muito orgulhosos que haviam trazido
embalagens plasticas para descartar dentro do coletor...na hora de ir
para o lanche pegavam suas sacolinhas, esticando-se nas pontas dos
pés para colocar cada frasco no seu destino correto. Voltavam para a fila
com sorriso estampado no rosto.

Chamou-me a atenc¢do a alegria do pequeno Arthur em trazer e
descartar as embalagens. Com certeza essa lembranga Arthur levara
para o resto da vida. Parabéns mamde Karine pela iniciativa de
desenvolver esse projeto junto a nossa escola. Sdo essas acdes que
enriguecem e auxiliam na formag¢do de sujeitos comprometidos com o
meio em que vivem! Um abraco.
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ANEXO C - Avaliacao 3
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