XIV Simpdsio de Iniciagdo Cientifica, Didatica e de Ac¢Ges Sociais da FEI

PROCESSOS DE RECICLAGEM DE PLASTICONS: TIPOS,
VANTAGENS E BARREIRAS DE ADOCAO

Alice Melo de Farias?, Gabriela Scur
Engenharia de Producéo, FEI
alicemf2003@gmail.com, gabriela@fei.edu.br

Resumo: Atualmente, o Brasil ¢ o quarto maior
produtor de residuos plasticos, gerando 11,3 milhdes de
toneladas. Desse modo, o modelo linear de uso de
materiais ja ndo é mais viavel devido aos limites dos
recursos naturais e ao impacto ambiental. Este projeto
explora solugdes sustentaveis para combater a poluicdo
pléstica, promovendo a economia circular e destacando a
importancia de diversas tecnologias de reciclagem, suas
vantagens e desafios, que podem ser complementares
entre si.

1. Introducéo

O atual paradigma da linearidade dos materiais é
baseado nos modelos industriais dos séculos 19 e 20
concebidos para uma populacéo mundial
significativamente menor e que se ignorava
implicitamente os limites dos recursos da terra e o
impacto do consumo de recursos em nosso clima. Hoje o
cenario mudou e 0s recursos naturais estdo diminuindo e
0 impacto do consumo deles é um dos maiores temas de
interesse tanto da comunidade académica como dos
governos e sociedade civil como um todo. Uma das
alternativas para o modelo econémico linear é a
economia circular.

A economia circular é um sistema econémico
industrial e social para restaurar e regenerar recursos,
substituindo o0 modelo linear de insumo-processo-residuo
por um modelo destinado a maximizar e ampliar a
utilidade e o valor de produtos, componentes e materiais
[1]. Como a poluicéo pléstica se tornou um dos desafios
ambientais mais prementes de nosso tempo, exigindo
acles urgentes e abordagens inovadoras para mitigar seu
impacto nos ecossistemas e na salde humana, entender
as complexidades da reciclagem de plastico é
fundamental para encontrar solugdes vidveis que
equilibrem  preocupacBes ambientais, viabilidade
econdmica e avancos tecnoldgicos [2].

Deste modo, este projeto de pesquisa examinara
tecnologias emergentes, como reciclagem quimica,
reciclagem mecéanica e plasticos biodegradaveis,
avaliando sua viabilidade técnica, impacto ambiental e
viabilidade econdmica. Por meio dessa andlise, pretende-
se também identificar as principais barreiras e vantagens
da adocdo de cada um dos tipos de reciclagem
encontrados.

2. Metodologia
Uma abordagem qualitativa foi usada para lidar com
a questdo de pesquisa especifica: "Quais sdo 0s tipos, as
principais vantagens e barreiras para adocdo de
diferentes tecnologias de reciclagem para residuos
plasticos?”

Essa pesquisa teve a revisdo sistematica de literatura
como principal método de estudo. A revisdo sistematica
de literatura € um estudo que visa identificar, selecionar,
avaliar, interpretar e sumarizar evidéncias de pesquisa de
um topico especifico [3]. Além dela, a andlise
bibliométrica foi utilizada como a ferramenta auxiliar
fundamental para cumprir os objetivos delineados por
este estudo, uma vez que permite quantificar o avango de
um tema especifico. Assim, a andlise bibliométrica
auxiliou na selecdo dos artigos mais relevantes para que
fosse possivel realizar a revisdo sistematica da literatura
na construcao do projeto.

3. Resultados

Segundo a literatura, atualmente existem quatro
métodos de reciclagem de plésticos: “reciclagem
primaria”,  “reciclagem  secundaria” (reciclagem
mecanica), “reciclagem tercidria” (reciclagem quimica) e
“reciclagem quaternaria” (recuperagdo de energia).

Tanto a reciclagem primaria como a secunddria,
podem ser referidas como reciclagem mecanica, onde os
plasticos sdo separados classificados, lavados, triturados,
derretidos ¢ remoldados. A principal diferenga entre as
duas ¢ que a reciclagem mecénica primaria trata apenas
plasticos ndo contaminados, como residuos de polimeros
pos-industriais ou residuos pods-consumo de origem
conhecida, para produzir produtos com qualidades e
propriedades semelhantes as do plastico original [4]

AFigura 1 apresenta um esquema de como é realizada
a reciclagem mecanica.
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Figura 1 — Esquema de reciclagem mecénica.

O processo de reciclagem quimica foca na
transformagdo de residuos plésticos em pequenas
moléculas, variando de seus monOmeros iniciais a
hidrocarbonetos constituintes [5]. Existem varias
abordagens para a reciclagem quimica, que se diferem
entre si tanto pelas técnicas utilizadas no processo,
quanto pelo produto final. A Figura 2 é um fluxograma
que ilustra alguns dos caminhos de reciclagem quimica
encontrados.
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Figura 2 — Fluxograma dos tipos de reciclagem quimica.

A Tabela I apresenta uma visdo geral de todos os tipos
de reciclagem encontrados, bem como suas vantagens e
desafios, auxiliando na comparacdo de todas as
abordagens possiveis.

A comparacdo dos métodos de reciclagem auxilia na
identificagdo do melhor caminho para uma economia
circular, melhorando a gestéo de residuos plésticos.

Tabela | — Tipos de reciclagem, desafios e pontos positivos

METODOS

DESCRICAO

DESAFIOS

PONTOS POSITIVOS

Reciclagem mecénica

Fragmentacéo e fusdo dos plasticos em
novos produtos.

Contaminagéo por aditivos e corantes,
degradacéo das propriedades
mecanicas.

Processo simples e amplamente
utilizado, custo relativamente baixo.

. e L Alta demanda de energia, necessidade |[Flexivel quanto aos tipos de plasticos
Convencional |Decomposicdo térmica sem oxigénio . S L
™ T A N de controle preciso das condi¢des de  |processados, possibilidade de obter
(pirélise)  |para produzir 6leo, gas e carvao. - P
reacdo. produtos liquidos e gasosos.
. . . Necessidade de equipamentos . - - .
J— Assistida por |Uso de micro-ondas para aguecimento o quip N Aquecimento réapido e eficiente, maior
Termico ) A . especializados, controle preciso da
microondas |uniforme durante a pirélise. controle sobre os produtos formados.
temperatura.
Assistida por |Uso de plasma de alta temperatura para Custo felevado de °Pe'a<;ao, Alta eficiéncia na decomposigéo,
Cragueamento lasma decomposigdo dos plasticos. necessidade de equipamentos roducéo de syngas limpo.
P POSIG: P ) especializados. P < yng po-
Decomposicao catalitica a temperaturas . . Reducdo da temperatura de reacdo,
. . composie 2 temperat Necessidade de catalisadores cue 2 temp <
Fluido catalitico mais baixas em comparacao a pirélise P A . maior seletividade dos produtos
y especificos, desativagdo do catalisador.
convencional. formados.
. Incorporacio de hidrogénio em alta Producéo de produtos de alta qualidade
Reciclagem q P “ 9 : Necessidade de altas pressdes e com alto rendimento de parafina, o
quimica Hidrocraqueamento  |pressdo para melhorar a qualidade dos . . « s
temperaturas muito elevadas evita a geragdo de produtos toxicos,
produtos o
como dioxinas.
Conversdo de pléasticos em gas de Formag&o de alcatréo, eficiéncia Producéo de syngas utilizavel para
Convencional sintese (syngas) a altas temperaturas  |variavel conforme o tipo de plastico e |geracéo de energia ou produgéo de
com um agente gasificante. condicdes de reacéo. produtos quimicos.
Gaseificagio Gaseificacéo a temperaturas
Plasma e fluido extremamente altas usando tochas de  |Complexidade do processo, Alta eficiéncia na decomposicéo,
supercritico plasma. Uso de fluido supercritico para [necessidade de controle rigoroso das  [possibilidade de recuperacéo de
promover a decomposicéo e condigdes de reacdo. produtos quimicos valiosos.
gaseificagdo dos plasticos.
5 - Alta demanda de energia para certos Possibilidade de obter monémeros de
S Conversao dos polimeros em seus P A - .
Despolimerizacdo A L .. |plésticos, pureza dos mondmeros alta pureza, permitindo a producéo de
mondmeros originais para reutilizagdo. P - -
recuperados. plasticos de qualidade virgem.

Incineracéo com recuperacéo de energia .
gerar energia.

Queima de residuos plésticos para

Emisséo de poluentes atmosféricos,
necessidade de sistemas de controle de
poluicéo eficientes.

Recuperacéo de energia a partir de
residuos que ndo podem ser reciclados.

4. Conclusdes

Como a principal necessidade atualmente ¢ se afastar
do modelo linear de consumo de recursos e passar para
uma economia circular, foram identificados trés
principais caminhos para reciclagem e recuperagdo de
recursos: a reciclagem mecanica, a reciclagem quimica e
a incineragdo com recuperagdo de energia. Cada uma
dessas abordagens possui caracteristicas distintas que
influenciam sua viabilidade e impacto ambiental. Dado
que este estudo se limitou a uma analise bibliografica,
houve limitagdes na construgao do projeto, uma vez que
a implementagdo pratica poderia revelar desafios ndo
contemplados na literatura.

Para alcancar uma economia circular efetiva, €
essencial combinar diferentes métodos de reciclagem.
Cada um deles possui suas proprias particularidades,
portanto, deve-se saber que elas ndo sdo concorrentes e
suas aplicacfes ndo sdo mutuamente exclusivas, fazendo-
se necessario estudos atualizados e investimentos em
pesquisas sobre como as varias formas de reciclagem se
complementam, visando superar os desafios técnicos e
econdmicos encontrados, promovendo uma gestdo mais
eficiente e sustentavel dos residuos plasticos
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