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Artigo de revisao

Propriedades quimicas, problemas ambientais e

reciclagem de plastico: uma revisdo de literatura
Chemical properties, environmental problems and plastic
recycling: a review

ABSTRACT

This exploratory-descriptive bibliographic review with a qualitative
approach aimed to provide an overview of plastics, focusing on the chemical
characterization of these polymers to the environmental problems arising
from their inappropriate disposal. Over the years, promising proposals have
been presented aiming at minimizing environmental impacts such as the
development of biodegradable polymers with properties compatible with
those of oil-derived polymers and the implementation of recycling practices
combined with reverse logistics. However, such alternatives still have a
relatively high implementation cost and / or have little efficiency due to
several reasons, such as low recovery rate or need for technological
improvement. In addition, it discusses difficulties in complying with the
National Solid Waste Policy (Law No. 12,305 / 2010). visualizes the need
to improve and strengthen public policies aimed at appropriate disposal,
encouraging recycling and conscious reuse of plastic in order to reduce its
impact on the environment.

RESUMDO

A presente revisdo bibliografica, exploratoria-descritiva, com abordagem
qualitativa, teve como objetivo prover uma visdo geral sobre plasticos,
enfocando desde a caracterizagcdo quimica desses polimeros, até os
problemas ambientais decorrentes do descarte inapropriado dos mesmos.
Ao longo dos anos, tém sido apresentadas propostas bastante promissoras,
visando a minimizacdo de impactos ambientais tais como o
desenvolvimento de polimeros biodegradaveis, com propriedades
compativeis com as dos polimeros derivados do petroleo e a implementagao
de préticas de reciclagem aliadas a logistica reversa. Contudo tais
alternativas ainda apresentam custo de implementacdo relativamente
elevado e/ou apresentam pouca eficAcia em decorréncia de diversos
motivos, como baixa taxa de recuperacdo ou necessidade de
aperfeicoamento e aprimoramento tecnoldgico. Adicionalmente, discute-se
acerca de dificuldades ao cumprimento da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (lei n° 12.305/2010). Visualiza-se a necessidade de aperfeicoamento
e fortalecimento de politicas publicas voltadas para o descarte apropriado,
para o incentivo a reciclagem e para o reuso consciente de plastico, visando
a reducdo de seus impactos ao meio ambiente.
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INTRODUCAO

Plasticos sdo  macromoléculas  organicas
poliméricas, de origem artificial, com propriedades bastante
diversificadas, podendo apresentar-se como um material
rigido e duravel ou como bastante maledvel e de facil
combustdo (CANGEMI et al., 2005). Essas variagfes nas
propriedades fisicas e quimicas dos plasticos justificam a
vasta gama de aplicacOes desses polimeros, o que inclui o
seu uso no desenvolvimento de utensilios domésticos,
roupas, equipamentos eletronicos, pecas de veiculos
automotores e etc. (HEMAIS, 2003; CANGEMI et al., 2005;
DREGER et al., 2018). Em virtude de sua vasta gama de
usos e aplicagdes, no meio urbano e industrial, o plastico se
tornou um simbolo da sociedade do “consumo descartavel”
e € atualmente o segundo constituinte mais comum do lixo,
perdendo apenas para o papel (PIATT, RODRIGUES, 2005;
SILVA et al., 2013; RAGAERT et al., 2017).

Entre os diversos tipos de plastico comumente
utilizados, o polietileno se destaca em virtude de ser um tipo
plastico com elevada producdo em nivel mundial, fato que
lhe confere um custo relativamente baixo, além de
apresentar elevada durabilidade, o que é uma caracteristica
vantajosa desse material (MEHRABZADEH,
FARAHMAND, 2001; COUTINHO et al.,
2003; QUEIROZ, GARCIA, 2010).

Por outro lado, essa elevada durabilidade do
polietileno, e de outros polimeros denominados como
plasticos, representa um sério problema ecoldgico, dado que
esses polimeros sdo utilizados na fabricacdo de diversos
tipos de embalagens e outros objetos (sacolas plasticas, por
exemplo), que sdo usualmente descartados apds utilizagdo,
acumulando-se ao longo do tempo na natureza, provocando
uma significativa poluicdo ambiental e visual (FORLIN,
FARIA, 2002; COUTINHO et al., 2003; LORENZETT et
al., 2013; OZORIO et al., 2015). Diante disso, é inegavel a
necessidade de se exigir o cumprimento da legislacdo
vigente em cada pais, relativa a destinagéo final de produtos
de plastico [no Brasil, por exemplo, existe a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010), que
trata desse assunto], bem como incentivar e aperfeicoar as
praticas e alternativas de reciclagem dos mesmos.

Nesse contexto, a presente revisdo de literatura teve
como objetivo prover uma visdo geral sobre os plasticos,
abordando desde a constituicdo quimica desses produtos até
0s problemas ambientais decorrentes do uso desses produtos
poliméricos em larga escala. Além disso, sdo apresentadas
alternativas, evidenciadas a partir da literatura cientifica,
para a reciclagem e para o reaproveitamento de plastico,
assim como para o desenvolvimento de plasticos
biodegradaveis.

DESENVOLVIMENTO

Realizou-se uma revisao bibliografica,
exploratdria-descritiva, com abordagem qualitativa, a partir
de buscas guiadas por palavras-chave (plastico, reciclagem,
legislacdo, problemas ambientais, aplicagbes de plasticos,
entre outras), em artigos cientificos publicados em
portugués, inglés ou espanhol, no periodo compreendido
entre 1998 até 2019. As principais bases de dados utilizadas
foram Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Google Académico e o Portal de Periodicos da Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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A consulta a livros e outras publicacfes similares restringiu-
se a conceituacdes. Preliminarmente, as producdes
cientificas foram selecionadas pelo titulo e/ou resumo. Em
seguida, realizou-se a minuciosa leitura e anélise do
conteddo para, entdo, ser realizada a selegdo daqueles que
iriam compor a presente revisdo, conforme descrito na
Figura 1.

PROPRIEDADES QUIMICAS DOS PLASTICOS

Antes de serem abordadas especificamente as
propriedades quimicas dos plasticos, é relevante descrever
brevemente o grupo em que esses produtos quimicos estdo
inseridos, isto &, os polimeros.

Os Polimeros sdo grandes moléculas caracterizadas
por seu tamanho, sua estrutura quimica e interagfes intra e
intermoleculares. Possuem unidades quimicas repetitivas
(mon6meros) que sdo unidas por ligacdes covalentes
(SPINACE, PAOLI, 2005; OZORIO et al., 2015). Em
virtude de caracteristicas fisicas e quimicas, os polimeros
possuem propriedades interessantes tais como alta
flexibilidade, alta resisténcia ao impacto, baixas
temperaturas de processamento, baixa condutividade
elétrica e térmica, porosidade, reciclabilidade, dentre outras
(OZORIO et al., 2015).

Os polimeros podem ser classificados como
naturais e sintéticos. Polimeros naturais sdo aqueles que ja
existem na natureza na forma polimérica. Esse € o caso das
proteinas, DNA, amido, celulose, 1a, seda, entre outros. J4 0s
polimeros sintéticos sdo aqueles obtidos por meio de reacfes
quimicas, ou seja, ndo podem simplesmente ser obtidos na
natureza sem passar por algum tipo de modificacdo na sua
estrutura quimica.

Nesse grupo, estdo os polietilenos (PE),
polipropilenos (PP), poliestirenos (PS), policloreto de vinila
(PVC), polimetacrilato de metila (PMMA), polietileno
tereftalato (PET), entre outros (PIATTI, RODRIGUES,
2005).

Os polimeros podem também ser classificados
quanto a composicdo, sendo considerados como
homopolimeros, quando formados por um Unico tipo de
mondmero, ou copolimeros, quando constituidos por mais
de um tipo de mondmero. Os copolimeros ainda podem ser
subdivididos em aleatério, alternado, em bloco
ou graftizado (CANEVAROLO Jr., 2013).

Das 160 referéncias bibliograficas consultadas para
realizacdo do presente trabalho (Figura 1), sete tratavam
especificamente sobre polimeros, indo da aplicacdo até os
problemas ambientais provocados pelos mesmos.

Entre os trabalhos diretamente relacionados com
polimeros, destaca-se o estudo de Himmelgen e outros
(1998), em que foi proposto o uso de polimeros conjugados
como camada ativa de diodos emissores de luz e
fotodetectores. Franchetti e Marconato (2006) apresentaram
um panorama geral sobre possibilidades para diminuir o
dano causado pelos materiais poliméricos como reciclagem,
incineracdo, polimeros biodegradaveis sintéticos e naturais
(polissacarideos, acidos alginicos e outros).

Outro estudo diretamente relacionado com a
tematica “polimeros” € 0 Valero-Valdivieso e outros (2013),
que enfoca no uso de amido, celulose, 6leos vegetais, &cido
latico para o desenvolvimento de polimeros e também as
perspectivas para 0 mercado de biopolimeros, partindo do
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Delimitagao do
tema/problema

Um total de 160
reteréncias bibliograficas
(principalmente artigos
cientificos) foi analisado

Consulta, baseada em palavras-chave, as
bases de dados SciELO, Google Académico
e Periddicos da CAPES para captagio de
referéncias bibliograficas

As referéncias foram
triadas com base em
relevéncia e relagdo
do conteudo com o
tema delimitado

Total de referéncias
selecionadas para a
composig¢io da
revisdo: 57

Figura 1. Procedimentos de busca e selecdo dos artigos utilizados na revisao.

pressuposto da priorizacdo recente pelo consumo de
produtos renovéaveis, a fim de diminuir a poluicdo do meio
ambiente. Por fim, Romani e Bricefio (2018) abordaram a
utilizacdo de asfalto modificado com polimero como uma
alternativa para os problemas com pavimentacao asfaltica no
Equador, ressaltando que, apesar de ndo ser uma solucdo
definitiva, pode de certa forma ser uma possibilidade a se
considerar.

PLASTICOS: POLIMEROS SINTETICOS

Os plasticos séo polimeros sintéticos cuja principal
matéria-prima é o petroleo. Por meio da destilacdo
fracionada, obtém-se varias fracbes do petroleo, entre as
quais, a nafta, que é a frag8o a partir da qual sdo obtidos 0s
mondmeros. Ao ser submetida a um processo de
craqueamento, a nafta dar4 origem a varias substancias
como etileno, propileno, butadieno que véo ser designados
como petroquimicos basicos. Estes vao se transformar no
gue sdo nomeados como petroquimicos finos, dentre eles
podemos citar o PE, PP, PVC. Na etapa seguinte, 0s
petroquimicos finos passam por modifica¢fes quimicas ou
séo convertidos em bens de consumo
(PIATTI, RODRIGUES, 2005).

Conforme Piatti e Rodrigues (2005), por meio de
uma reacdo de polimerizacdo, varias moléculas menores se
juntam para formar uma maior, ou seja, por meio da juncéo
de vaérias unidades (monbémeros), uma unidade grande
(polimero) é formada dando origem ao plastico que se deseja
obter. Nas diferentes reacBes entre polimeros, podem se
formar dois tipos principais de cadeias: cadeia linear e
cadeia ramificada. Na linear, as moléculas crescem em
apenas uma direcdo; ja na ramificada, existem ramificacGes
ligadas a cadeia principal.

Exemplos de aplicacdes de polimeros sintéticos sdo
apresentados em diferentes estudos. Hemais
(2003) apresenta um contexto historico sobre a relacdo do
plastico e sua utilizacdo com a indUstria automobilistica.
Geralmente esse uso se justifica principalmente por dois
quesitos: econdmico e suas propriedades. N&o tdo diferente
do que vemos em outros ramos comerciais, a versatilidade
dos materiais plasticos, que se devem principalmente a suas
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propriedades, é um fator de grande relevancia para apontar
as razdes para sua utilizacdo em larga escala.

No estudo de Dreger e outros (2018), foi avaliado o
uso de laminado sintético de PVC parao processo de
fabricacdo de solados de calgados, concluindo que nenhum
dos resultados obtidos estavam fora dos padrBes e/ou
normas para utilizacdo do mesmo como material para
solado; além disso, observou que o material final obtido
apresentou boas propriedades, tanto fisicas como mecanicas,
para ser empregado na fabricacdo de solados para indUstria
calcadista.

PLASTICOS BIODEGRADAVEIS

A producdo e aperfeicoamento de plasticos
biodegradaveis tem sido enfocada em anos recentes e
representa uma alternativa relevante para a obtengdo de
materiais plasticos menos danosos ao meio ambiente e mais
saudaveis para todos os seres vivos (FRANCHETTI,
MARCONATO, 2006; LIMA, OKIMOTO, 2009; GARCIA
et al., 2013; VALERO-VALDIVIESO et al., 2013; FARIA
et al., 2015; SUEIRO et al., 2016).

No entanto, existem muitos desafios a serem
enfrentados para que os plasticos biodegradaveis substituam
0s produtos sintéticos. De acordo com Cangemi e outros.
(2005), esses produtos ainda tém um custo mais elevado que
aqueles derivados do petréleo, apesar de sua
competitividade em algumas &reas como a médica. Como
exemplificacdo da dificuldade econémica para viabilizacéo
desses produtos, pode-se mencionar o estudo de Sueiro e
outros (2016), que propés a producdo de filmes
biodegradaveis a partir do amido de mandioca, pululana e
celulose bacteriana. Embora o amido apresente
disponibilidade e viabilidade econémica, a pululanae
celulose bacteriana sdo matérias-primas de custo elevado.

PROBLEMAS AMBIENTAIS PROVOCADOS PELO
DESCARTE INADEQUADO DE RESIDUOS PLASTICOS E
ALTERNATIVAS DE MINIMIZACAO DE IMPACTOS AO
MEIO AMBIENTE

Os residuos plésticos domésticos, resultantes do
consumo humano, permanecem no meio ambiente por
muitos anos e, em geral, levam mais de 400 anos para se
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degradarem espontaneamente (VALENCIA et al., 2012).
Uma das destinagdes possiveis para residuos plasticos é a
incineragdo, contudo essa alternativa ainda nédo esta sendo
utilizada em larga escala, em virtude de seu alto custo e dos
riscos associados a liberagdo de gases toxicos resultantes
deste processo (SANTOS et al., 2004; ZANIN, MANCINI,
2004; CANGEMI et al., 2005; SANTOS et al., 2012).

No Brasil, com a publicagéo da Lei n® 12.305/2010,
que instituiu a PNRS (BRASIL, 2010), os lixdes foram
proibidos, requerendo a necessidade de construcdo de
aterros sanitarios. Embora ja tenham se passado quase 10
anos, desde a publicacdo dessa lei, os lixdes ou aterros
sanitarios, estruturalmente inapropriados, ainda sdo a
realidade de muitos municipios brasileiros, sobretudo
daqueles pouco populosos, que lidam com problemas como
escassez de recursos financeiros e de profissionais
preparados (PEREIRA, SOUZA, 2017; SILVA, FARIA,
2017).

Gomes e outros (2014), em uma analise acerca do
cumprimento do disposto na Lei n° 12.305/2010,
mencionaram problemas, em ambito nacional, como a
existéncia de programas iniciados e interrompidos devido a
falta de educagdo ambiental, a ineficiéncia das campanhas
de conscientizagdo e a dificuldade de aceitacdo da norma
pela comunidade. Em outro estudo, também acerca da
implementacdo da PNRS, mas com enfoque na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, indicaram a existéncia de
grandes lacunas relacionadas aos objetivos de reutilizacéo e
reciclagem, a coleta seletiva, a integracao de catadores e ao
aproveitamento  energético do  material coletado
(MAIELLO, BRITTO, VALLE, 2018). Esses e outros
problemas j& foram mencionados como sendo a realidade em
outras localidades do pais (HEBER, SILVA, 2014;
IZARIAS et al. 2016; REIS, FRIEDE, LOPES, 2018;
LAVNITCKI, BAUM, BECEGATO, 2018), o que reflete
sobretudo a necessidade de aprimoramento na integracéo
entre entes federativos, visando a plena implementacdo da
PNRS.

Ainda com relacéo aos impactos
ambientais resultantes do descarte incorreto dos residuos
plasticos, é valido mencionar aqueles relacionados a fauna
marinha, resultando na morte de animais e/ou causando
ferimentos, além de contaminar o ambiente no qual vivem
esses organismos (DERRAIK, 2002; ARAUJOetal.,
2006; ANDRADY, 2011).

A polui¢do do ambiente marinho inicia a partir da
poluicdo dos rios, uma vez que os fragmentos e embalagens
descartaveis de plastico tém os corpos hidricos continentais
como caminhos que levam ao mar, nos quais esgotos sdo
langados corriqueiramente e, a depender da localidade, com
ou sem tratamento e, em muitos casos, quando proximo da
costa, residuos de pléstico podem ser transportados pelo
vento (LOZOYA et al., 2015).

Teuten e outros (2007) estudaram os impactos dos
plasticos no transporte de contaminantes hidrofébicos para
organismos sedimentares, concluindo que um valor na
proporcéo de 1:1 de polietileno, adicionado ao sedimento, é
capaz de produzir um aumento significativo em seu
armazenamento  por Arenicola marina.  No  mesmo
sentido, Poli e outros (2015) retrataram o quanto a poluicdo
marinha resultante dos residuos plasticos afeta a vida da
fauna, nesse caso, em especial, das tartarugas marinhas no
Estado da Paraiba, concluindo que o tipo de pléastico-
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coloracdo é um fator determinante para ingestdo desses
polimeros por esses organismos.

Xanthos e Walker (2017), em um estudo de reviséo,
demonstraram que, desde 1991, muitas na¢des tém adotado
politicas publicas visando a redugdo da polui¢do marinha
com plasticos descartaveis (sacolas plésticas, por
exemplo). Embora o Brasil tenha uma politica publica
relacionada a essa tematica (PNRS) (BRASIL, 2010), tendo
sido citados no referido estudo relatos de impactos a fauna
aquatica, provocados pelo consumo acidental de plastico no
Brasil  (BUGONI, KRAUSE, PETRY,  2001;
MASCARENHAS, SANTOS, ZEPPELINI, 2004),
nenhuma politica publica brasileira foi mencionada.

~ RECICLAGEM E LOGISTICA REVERSA DE
PLASTICO COMO ALTERNATIVAS AO
DESCARTE INADEQUADO NO MEIO AMBIENTE

Reciclagem é um conjunto de técnicas que visa ao
aproveitamento de residuos, a fim de reutiliza-los no ciclo
de producdo de que sairam (MARCHI, 2011). Assim, a
reciclagem de residuos plasticos é uma forma de
aproveitamento dos mesmos em oposi¢do ao descarte direto
no meio ambiente, possibilitando a reducdo do uso de
petréleo, das emissbes de didxido de carbono e das
quantidades de residuos sélidos que requerem descarte
(HOPEWELL, DVORAK, KOSIOR, 2009; VISCUSI,
HUBER, BELL, 2012).

Os materiais plasticos reciclaveis provém de lixdes,
de sistemas de coleta seletiva, etc., e sdo constituidos pelos
mais diferentes tipos de materiais e resinas, fazendo-se,
assim, necessario uma separacao criteriosa para que possam
ser aproveitados de algum modo (CANGEMI et al., 2005).
Diversos estudos ja foram realizados com enfoque em
reciclagem, reutilizacdo e avaliacdo das propriedades
mecénicas de residuos plasticos provenientes de usos
urbanos e industriais (MEHRABZADEH, FARAHMAND,
2001; CARASCHI, LEAO, 2002; FORLIN; FARIA, 2002).
A partir desses e de outros estudos, compreende-se que a
reciclagem de residuos plasticos é uma tarefa muitas vezes
dificultada em virtude da necessidade de separacdo dos
residuos, a partir de suas diferentes composicdes.

Diante disso, tendo como objetivo facilitar a
identificacdo dos diferentes tipos de pléstico para posterior
reciclagem, Coltro e Duarte (2013) desenvolveram um
cédigo de identificacdo de resina, indo de 1 até 7, que além
de ser relevante para identificacdo do tipo de plastico
presente na composicdo de cada material descartado,
possibilitou uma melhor separagdo e também auxiliou na
revalorizagdo dos materiais obtidos.

Ainda com relacdo a separagdo de residuos
plasticos para reciclagem, é valido mencionar a importancia
de cada embalagem pléastica possuir uma identificacdo
quanto ao tipo de plastico presente em sua composicdo de
forma a propiciar uma futura separacao, coleta e reciclagem
(SANTOS et al.,, 2004; COLTRO et al., 2008; LIMA;
OKIMOTO,  2009; QUEIROZ, GARCIA,  2010;
COLTRO, DUARTE, 2013).

Utimura et al. (2019) propuseram a separagdo dos
residuos plasticos provenientes de equipamentos elétricos e
eletronicos por meio de flotacdo de espuma, verificando
como mais comuns o ABS- Acrylonitrile Butadiene Styrene
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e HIPS- High Impact Polystyrene, que se caracterizam por
serem de dificil separacao.

Com relagdo as propostas que contribuem para o
reaproveitamento de residuos plasticos, Elgegren e outros
policarbonato e poliamida Nylon-6. Eles obtiveram bons
resultados, com rendimentos entre 80% e 90%, indicando
gue existe, sim, a possibilidade desses residuos serem
reaproveitados. Soloaga e outros (2014) propuseram o
aproveitamento de plastico reciclado em concreto como uma
alternativa para a construcdo civil. Contudo, a relagdo custo-
beneficio de alternativas de reutilizacdes como essas, ainda
requerem aperfeicoamento para se tornarem favoraveis e
passarem a ser adotados em larga escala.

Ainda com relacdo a reciclagem de plastico e a de
outros residuos solidos, a literatura cientifica tem
demonstrado que a conscientizacdo e o conhecimento da
populacdo acerca desse tematém crescido ao longo de
anos (ALENCAR, 2005; LORENZETT etal., 2013; SILVA
et al., 2013; OZORIO et al., 2015). Contudo, ainda se faz
necessaria a  realizagdo  de trabalhos intensivos de
conscientizagdo sobre a relevancia desses materiais nao
serem descartados diretamente na natureza. Silva et al.
(2013), em uma escola no municipio Séo Luiz do Quitunde-
AL, com uma amostra de 280 alunos, tendo idades ente dez
e dezoitos anos, cursantesdo 6° ao 9° ano do ensino
fundamental Il, constataram que mais da metade dos
entrevistados desconhecia o tema coleta seletiva e ainda
mais de 70% desses ndo sabiam o tempo de durabilidade do
plastico na natureza, corroborando com a necessidade dos
6rgdos governamentais, sociedade civil organizada e demais
instituicdes engendrarem esforgos visando a conscientizagéo
da sociedade a respeito de temas como destinacdo correta,
reciclagem e reaproveitamento de residuos plasticos.

LOGISTICA REVERSA E RESIDUOS PLASTICOS

Logistica reversa ou logistica de fluxos de retorno
é uma ferramenta gerencial aliada a reciclagem que visa a
recuperacdo de produtos, reintegrando-os aos ciclos
produtivos e de negdcios (MARCHI, 2011). O conceito de
logistica reversa, na sociedade contemporanea, é muito
divulgado. Porém, ainda ndo existe uma legislacdo que
obrigue a adogdo de tal prética. A implementacdo dessa
pratica, nas etapas de uso e desenvolvimento de pléastico,
apresenta-se como uma alternativa ao descarte inadequado
desses produtos. Silva e Moita Neto (2011), em um estudo
de caso, verificaram que a logistica reversa poderia reduzir
0s custos em industrias produtoras de pléstico por meio da
reutilizacéo de alguns materiais na propria cadeia produtiva.
Assim, o reaproveitamento de residuos poderia ser optado
em detrimento da aquisicdo de matéria-prima para sua
producéo.

Entretanto, existem desafios que ndo podem ser
desconsiderados em relagdo a logistica reversa, como
verificado por Silva e Moita Neto (2011), que dizem respeito
a falta de coleta seletiva e produtos sem identificacdo
preconizada pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) ou como verificado por Montoya e outros (2015),
relacionados com fatores econdémicos e legais, como a falta
de investimentos, instalaces apropriadas e treinamento.

Pensar na logistica reversa como uma
responsabilidade do outro € um reducionismo que tem
dificultado muito o desenvolvimento de politicas efetivas,
gue possibilitam uma eficacia consideravel, com resultados
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na producdo de materiais de maior qualidade, pois, como
mencionou Montoya e outros (2015), tem-se um material
recuperado de qualidade bem inferior a que se obteria. Outro
fator relevante é que se faz necessario a criacdo de politicas
publicas de conscientizacdo da importancia da logistica

reversa. Em  contraposicdo a esse  cenario de
dificuldades, Graczyk e Witkowski (2011)  mencionaram
que, apesar dos desafios  existentes,  paises

membros da Unido Europeia tem conseguido aliar consumo
e sustentabilidade, combinando préaticas eficazes de
reciclagem com logistica reversa. Muitos alcangcam taxas de
84% de recuperacao de seu plastico utilizado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar dos avancos das possibilidades de
reciclagem e reutilizacdo de residuos plasticos de diferentes
constituicfes, ainda sdo necessarios maiores investimentos
em pesquisas cientificas, a fim de propiciar o
desenvolvimento de novos materiais que conciliem as
propriedades fisicas e quimicas dos plasticos, garantindo as
variadas aplicabilidades desses polimeros, destacando a
relacdo custo-beneficio favoravel, e visando uma producéo
em larga escala.

Biopolimeros, adocdo de logistica reversa e
métodos alternativos para reaproveitamento de plésticos sdo
propostas bastante promissoras. Contudo, ainda representam
uma realidade com custo elevado e, muitas vezes, de pouca
efichicia em virtude da baixa taxa de recuperacdo,
requerendo aperfeicoamento e aprimoramento tecnoldgico.
E valido mencionar a importancia da conscientizagdo
ambiental em relagéo ao uso de residuos plasticos, de forma
a garantir a sustentabilidade dos recursos naturais para as
sociedades presente e futura.
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