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Em um dado momento, um fabricante ou um
designer decide: Nao podemos continuar a fazer isto.
Néo podemos continuar a apoiar e a manter este sis-
tema. Em algum momento todos decidirdo que prefe-

rem deixar como legado um projeto positivo.

Mas quando sera esse momento?
(BRAUNGART E McDONOUGH, 2013).



Este trabalho aponta os desafios da reciclabilidade das embalagens
flexiveis de BOPP metalizadas, no cendrio brasileiro, mais especifica-
mente no Estado de Sdo Paulo. A tematica surgiu a partir de uma visita
técnica a uma das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis
em Bauru/SP, que relataram ndo haver compradores da industria re-
cicladora para este material, o qual vai parar em aterros sanitarios.
A partir da abordagem acerca das propriedades do BOPP metalizado
e o trabalho das cooperativas de Bauru/SP na gestdo de residuos da
cidade, com base na Politica Nacional de Residuos So6lidos e no design
cradle to cradle discute-se a responsabilidade compartilhada sobre
0 material e solucdes como a economia circular, tecnologias emer-
gentes, politicas publicas e reutilizacdo criativa. O estudo culmina
entdo em uma intervencdo artistica que propoe a ressignificacio do
BOPP, reforcando o papel do design na promocdo da circularidade.

Palavras-chave: Design; BOPP; Reciclagem; , Economia
circular; Cradle-to-cradle.

ABSTRACT

This work identifies the challenges of recycling metallized flexible
BOPP packaging in the Brazilian context, with a specific focus on the
state of Sdo Paulo. The topic emerged from a technical visit to one of
the scrap-waste collector cooperatives in Bauru/SP, which reported a
lack of buyers from the recycling industry for this material, which ends
up in landfills. Building on the approach to the properties of metalli-
zed BOPP and the work of the cooperatives in Bauru/SP on the city’s
waste management, grounded in the National Solid Waste Policy and
cradle-to-cradle design, the study discusses shared responsibility for
the material and solutions such as the circular economy, emerging te-
chnologies, public policies, and creative reuse. The research culmina-
tes in an artistic intervention that proposes a re-signification of BOPP,
reinforcing the role of design in promoting circularity.

Keywords: Design; BOPP; Recycling; Circular economy;
Cradle-to-cradle.
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1.INTRODUGAO

Observar o Design através da lente dos materiais é sem-
pre algo interessante em termos das novidades e inovacoes,
impulsionada pela necessidade de encontrar solugdes sus-
tentaveis (Lefteri, 2017).

No entanto, este ndo foi o cenario observado durante o
desenvolvimento deste trabalho, acerca das embalagens fle-
xiveis de BOPP (polipropileno biaxialmente orientado). Sdo
amplamente utilizadas na industria alimenticia, especial-
mente em produtos como snacks, devido as suas proprieda-
des de barreira contra umidade, oxigénio e vapor.

Porém, sua estrutura multicamadas e o uso de tintas e
metalizacdo dificultam significativamente o processo de reci-
clagem, especialmente no contexto pds-consumo.

Diante da crescente demanda por solucdes sustentaveis
e da urgéncia em promover a economia circular, o trabalho
investiga os entraves técnicos e de mercado que envolvem a
gestdo desse material.

O trabalho tem como foco a cidade de Bauru/SP, onde
cooperativas de reciclagem geridas pela ASCAM, desempe-
nham papel fundamental na coleta seletiva e no manejo de
materiais descartados.

A partir da analise do cenario local e da atuacéo de co-
operativas como a COOPECO, busca-se compreender os desa-
fios enfrentados na reciclagem do BOPP, relatado em visita
técnica, e destacar a importancia de alternativas que inte-
grem Design circular, politicas publicas e tecnologias emer-
gentes.

Além disso, o estudo culmina em uma proposta de in-
tervencdo artistica que ressignifica o material descartado,
reforcando o papel do Design como agente transformador na
transicdo para sistemas produtivos mais sustentaveis.



1.10BJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar os desafios da reciclabilidade das embala-
gens flexiveis de BOPP metalizado, com foco na cidade de
Bauru/SP, analisando suas propriedades, aplicacdes e bar-
reiras técnicas a reciclagem pds-consumo. O trabalho busca
integrar perspectivas de design, politicas publicas, tecnologia
e economia circular, considerando o papel das cooperativas
locais na gestdo de residuos e propondo caminhos para a res-
significacdo do material descartado.

Objetivs Especificos

» Compreender o historico e a evolugdo da coleta seletiva
em Bauru, com foco nas cooperativas atuantes.

« Mapear os processos e etapas de manejo dos materiais re-
ciclaveis nas cooperativas locais.

» Identificar os principais entraves técnicos e estruturais
na reciclagem de embalagens de BOPP pos-consumo se-
gundo as industrias recicladoras

» Analisar a alocacdo das embalagens de “snacks” no fluxo
de residuos e suas implica¢cdes ambientais.

* Propor uma intervencdo artistica que ressignifique o
BOPP descartado, reforcando o papel do design na pro-
mocao da circularidade.



1.2 JUSTIFICATIVA

A crescente utilizacdo de embalagens plas-
ticas flexiveis, especialmente as compostas por
BOPP metalizado, e o cendrio encontrado em
Bauru/SP apds visita técnica, gerou comog¢ao e
preocupacdo quanto a sua destinacdo final e o
impacto ambiental disso.

Essas embalagens, amplamente adotadas
pela industria alimenticia por sua leveza, prati-
cidade e eficiéncia de barreira, apresentam bai-
xa reciclabilidade, sobretudo no p6s-consumo.
Como destaca Quantim (2012):

[..] devido a diferentes materiais para a
composicdo dessas embalagens, o processo
de reciclagem ap6s o seu uso torna-se mais
dificil e muitas vezes deixa de acontecer.

Essa dificuldade técnica, somada a bai-
xa valorizacdo do material reciclado, contribui
para que grande parte dessas embalagens te-
nham como destino final os aterros sanitarios
(Siqueira, 2018).

Apesar de sua eficiéncia funcional, o BOPP
metalizado representa um desafio a circularida-
de dos materiais. Uma pesquisa de 2024 revelou
que apenas 5% da producdo utilizou resina reci-
clada, enquanto o uso de resinas virgens aumen-
tou 2,5%, evidenciando a baixa reintroducdo de
reciclados no ciclo produtivo.

A falta de infraestrutura adequada, a com-
plexidade das embalagens multicamadas e o
baixo valor agregado do material reciclado séo
fatores que dificultam sua reinsercao na cadeia
produtiva (Seidel, 2025).
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Nesse contexto, diante da dificuldade de
substituicdo dos plasticos por outros materiais
com desempenho equivalente, para Oliveira
(2006):

A reducdo no processo de producdo e a
reciclagem correspondem as unicas for-
mas de preservacdo ambiental no que
se refere ao consumo desses materiais.

Braungart e McDonough (2013) reforcam
essa visao ao afirmarem que “aquilo que a maio-
ria das pessoas vé em suas latas de lixo é apenas
a ponta de um iceberg de materiais”, revelando
a complexidade oculta nos processos de produ-
cdo e descarte.

Diante desse cendrio, torna-se urgente re-
pensar o papel do Design, das politicas publicas
e das tecnologias na construcdo de solugdes sus-
tentaveis para o reaproveitamento de embala-
gens como as de BOPP.

Braungart e McDonough (2013) comple-
mentam ainda:

Nao hd necessidade alguma de que os fras-
cos de xampu, os tubos de pasta de dentes,
as caixas de iogurte e sorvete, de suco e
outras embalagens durem décadas (ou até
mesmo séculos) a mais que seu conteudo.



1.3 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica deste trabalho
caracteriza-se como uma pesquisa exploratdria
de natureza qualitativa. Através de pesquisa
bibliografica, visando a fundamentacdo tedrica
do estudo, foram consultados artigos cientificos,
periodicos e dissertacdes em plataformas como
Google Académico e repositorios institucionais
(Unesp e outras universidades), além da andlise
de livros de reconhecida relevancia nos temas
da revisdo bibliografica, contribuindo para a
fundamentacdo teorica do trabalho.

A definicdo do objeto de estudo resultou
de uma etapa de campo preliminar, que incluiu
visitas técnicas e coleta de dados primarios por
meio de entrevistas ndo formais com o enge-
nheiro quimico responsavel pela gestdo das coo-
perativas de reciclagem de Bauru/SP.

Foram coletados dados quantitativos sobre
0 consumo e a producdo de embalagens flexi-
veis, com base em pesquisas realizadas em sites
especializados e veiculos de comunicacéo. Esse
levantamento foi enriquecido por consultas adi-
cionais a internet e ao acervo da biblioteca da
Unesp Bauru, para um maior aprofundamento
sobre a tematica das embalagens.

Na etapa de desenvolvimento do trabalho,
foi realizada uma pesquisa bibliografica voltada
para referéncias artisticas e projetos similares,
com o objetivo de orientar e inspirar a criacdo
do produto proposto, assim como auxiliar nas
bases técnicas. Além disso, o contato direto com
artistas locais de Bauru contribuiu significativa-
mente para a construcdo das referéncias visuais
e conceituais utilizadas como base para a cria-
cao do produto do estudo.



2.
Fundamentacao
teorica




Segundo Manzini e Vezzoli (2005), “a pers-
pectiva da sustentabilidade pde em discussdo
nosso atual modelo de desenvolvimento.” Para
eles, o problema estd em como favorecer uma
transicdo que atinja tal objetivo sustentavel,
sem causar catastrofes sociais.

A promocgdo do bem-estar social, nas socie-
dades industrializadas, sempre esteve ligada a
disponibilidade de produtos e matérias-primas
ligados a recursos ambientais. O que se coloca
agora é como romper o elo de ligacdo existente
entre bem-estar social, produtos disponiveis e
consumo de recursos. (Manzini e Vezzoli, 2005).

Nos proximos decénios, deveremos ser ca-
pazes de passar de uma sociedade em que 0
bem-estar e a saude econdmica, que hoje sdo
medidos em termos de crescimento da pro-
dugdo e do consumo de matéria-prima, para
uma sociedade em que seja possivel viver
melhor consumindo muito menos e desen-
volver a economia reduzindo a producdo de
proos materiais. (MANZINI E VEZZOLI, 2005).

O cendrio de sustentabilidade proposto
pelos autores diz que é possivel manter as atu-
ais expectativas de bem-estar, se combinados
a desmaterializacdo dos processos produtivos,
utilizando o minimo possivel de recursos am-
bientais em produtos, junto com a aplicacdo dos
principios da ecologia industrial, um sistema de
producdo e de consumo, organizado de manei-
ra a aproximar-se do funcionamento do sistema
natural combinando os tecnociclos e os biociclos
entre si. (Manzini e Vezzoli, 2005).



2.10 design cradie-to-cradie
(do berco ao berco)

Braungart e McDonough (2013) apresen-
tam uma abordagem voltada a concepcdo de
produtos e sistemas industriais que sejam efi-
cazes e regenerativos para o meio ambiente,
promovendo a transicdo rumo a uma economia
circular. Essa proposta vai além da simples re-
ducdo de impactos e danos, ao enfatizar a efici-
éncia dos processos produtivos. Para os autores,
o verdadeiro desafio da industria é transformar-
-se em uma forca positiva, e ndo apenas em algo
menos prejudicial.

Os autores propdem através dessa meto-
dologia a criacdo de produtos e sistemas indus-
triais efetivos e regenerativos para o meio-am-
biente, tornando possivel a transicdo para uma
economia circular, e deixando assim o sistema
linear de extracdo-producdo-consumo-descarte.
A metodologia inclusive é nomeada “do berco
ao berco” em oposicao a essa ordem vigente de
producdo das industrias, conhecida como “Cra-
dle-to-grave” (do berco ao tumulo). Na qual, se-
gundo Braungart e McDonough (2013):

Os recursos sdo extraidos, modelados em
produtos, vendidos e finalmente elimi-
nados em uma espécie de sepultura, nor-

malmente um aterro ou um incinerador.

Sendo o consumidor responsavel por tra-
tar os seus detritos, e ndo apenas consumir o
pouco de comida, alguns liquidos, pois todo o
resto é projetado para vocé jogar fora quando
terminar.
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O ser humano é a unica espécie que retira do
solo grandes quantidades de nutrientes ne-
cessarios para os processos bioldgicos e que
raramente os devolve em uma forma utiliza-
vel. Nossos sistemas ndo sdo mais projetados
para fazer com que os nutrientes retornem
ao solo assim, exceto em escalas pequenas e

locais. (BRAUNGART E McDONOUGH, 2013).

Recorrendo a historia, os autores apon-
tam que a partir do pos-guerra, os materiais
mais baratos e 0s novos sintéticos inundaram
0 mercado, tornando menos caro para as in-
dustrias produzir aluminio, plastico e garrafas
de vidro, por exemplo. Gastar cada vez mais
recursos ambientais, ao invés de desenvol-
ver infraestruturas locais para coletar, trans-
portar, limpar e processar esses objetos para
seu reuso se tornou comum. Segundo eles:

Nas primeiras décadas da industria-

lizacdo, as pessoas podiam passar
adiante, consertar ou vender para Su-
cateiros produtos de servico velhos,
como fornos, refrigeradores e tele-
fones. Hoje, a maior parte dos cha-

mados bens duraveis é jogada fora.



2.2 A ecoeficiéncia

De acordo com os autores, o principal sen-
tido do termo estd em otimizar recursos — pro-
duzir mais utilizando menos — ao longo de todo
o ciclo de vida do produto. Isso implica na ex-
tracdo reduzida de matérias-primas da nature-
za e na gera¢do minima de residuos ao final da
cadeia produtiva, que vao parar em aterros ou
incinerados. (Braungart e McDonough, 2013).

Um preceito que tem suas raizes na primei-
ra industrializacdo. O préprio Henry Ford
era rigido quanto a politicas operacionais de
enxugar e limpar, fazendo que sua empresa
economizasse milhdes de dolares ao reduzir
0 desperdicio e definir novos padrdes por
meio de sua linha de montagem, com eco-
nomia de tempo. “Vocé deve tirar 0 maximo
proveito da forca, do material e do tempo.
(BRAUNGART E McDONOUGH, 2013).

Para eles, a incineragdo, que é muitas ve-
zes entendida como mais saudavel que o aterra-
mento, por ser uma “geracdo de energia a partir
de residuos”, traz consigo uma problematica.
Segundo os autores, “os residuos s queimam
em incineradores porque ha materiais valiosos -
como o papel e o plastico - que sdo inflamaveis”.

Os produtos podem ser compostos tanto de
materiais biodegradaveis, que se transformam
em alimento para os ciclos bioldgicos, como de
materiais técnicos que permanecem em ciclos
técnicos de circuito fechado, nos quais circulam
continuamente como nutrientes valiosos para a
industria.

Deste modo, a ecoefetividade propde que
o produto seja projetado do comeco ao fim para
se tornar alimento tanto para o ciclo biologico
quanto para o técnico, constituindo sistemas ci-
clicos de fluxos de materiais que sejam seguros
e saudaveis para os seres humanos e para a bio-
diversidade.

Os materiais do ciclo bioldgico sdo biode-
gradaveis ou obtidos a partir de matéria vegetal,
retornando ao meio ambiente como nutrien-
tes biologicos para o solo. Nesse ciclo imitamos
0 sistema natural altamente eficaz de fluxo de
nutrientes e de metabolismo no qual o préprio
conceito de desperdicio ndo existe. (Braungart e
McDonough, 2013).

Figura 01 - Ciclo Bioldgico.
Fonte: Ideia Circular (2017).
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Jano ciclo técnico, os nutrientes sdo utiliza-
dos de modo que circulam em ciclos industriais
fechados, principalmente os produzidos a partir
de recursos ndo renovaveis e finitos.

A ideia é que o sistema de producdo e con-
sumo seja baseado inteiramente nos recursos
renovaveis, o que caracteriza a biocompatibili-
dade. (Manzini e Vezzoli, 2005).

Trata-se de organizar os processos produ-
tivos e de consumo como cadeiras de trans-
formacdo (os biociclos) integradas o maximo
possivel com os ciclos naturais.[...] obtém-se
esse resultado seguindo duas orientacdes an-
tagonicas referentes a biosfera: aqui entendi-
da como o conjunto dos processos naturais, e
a tecnosfera: entendida como o conjunto dos
processos tecnoldgicos. (MANZINI E VEZZO-
LI 2005).

No ambito de uma ecologia industrial for-
temente desmaterializada, os processos produti-
vos sejam orientados pela ndo-interferéncia ou
biocompatibilidade devem buscar maior efici-
éncia e leveza, oferecendo produtos com mais
conhecimento e informacdo, de modo a contri-
buir para o aumento da inteligéncia do proprio
sistema. (Manzini e Vezzoli, 2005).

Figura 02 - Ciclo Técnico.
Fonte: Ideia Circular (2017).
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2.3 A economia circular

Para ser possivel as mudangas propostas
pela ecoefetividade e Design cradle-to-cradle,
0 sistema de economia circular deve substituir
a economia cradle-to-grave existente, que tem
como base a linearidade da producdo, e ndo sua
circularidade.

Segundo Koefender e Amaral (2021):

Nesse sistema, residuos sdo considera-
dos um recurso potencial, substituindo
0 conceito de ‘fim de vida’ por restaura-
cdo, reaproveitamento ou reciclagem.

Esse modelo de economia tem o proposito
de enfrentar os desafios da escassez de recursos
e dos impactos ambientais, alinhando com o de-
senvolvimento econdmico.

O segundo principio da economia circular
€ a circulacdo de produtos e materiais em seu
valor mais elevado.

ECONOMIA LINEAR

EXTRACAO
RECURSOS
NATURAIS

PRODUCAO DESCARTE

Isso significa manter os materiais em uso,
seja como produto ou, quando ndo puderem
mais ser utilizados, como componentes ou maté-
rias-primas. Dessa forma, nada se torna residuo,
e o valor intrinseco dos produtos e materiais é
retido. (Ellen MacArthur, 2024).

A economia circular representa assim
uma darea estratégica para o Brasil, em funcao
de seu potencial gerador de beneficios nos trés
pilares do desenvolvimento sustentavel. No pi-
lar ambiental, o carater regenerador é funda-
mental para assegurar bases sustentaveis para
0 desenvolvimento. Nos pilares econémico e
social, nota-se a potencialidade para geracdo
de empregos e renda, bem como fortalecer e
renovar a industria, setor essencial para o de-
senvolvimento de longo prazo (Brasil,2022).

Figura 03 - Economia Linear e Circular.

Fonte: Acervo pessoal (2025).
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2.4 A gestao de residuos solidos

A Lei 12.305/2010, instituiu a Politica Na-
cional de Residuos So6lidos — PNRS no Brasil, que
deu carater de obrigatoriedade a gestao integra-
da de residuos.

O uso de tecnologias apropriadas para uma
maior neutralizacdo das desvantagens exis-
tentes no residuo ou a total transformacdo
deste em geracdo de renda com producdo de
matéria prima secunddria que pode abaste-
cer o mercado local, suprir necessidades de
pequenos produtores, e por sua vez coopera
para um desenvolvimento socioecondmi-
co local, e contribuir para a preservacao do
meio ambiente. (SIQUEIRA, 2018).

A responsabilidade antes da Lei
12.305/2010, para com os residuos solidos, era
do poder publico. Era ele quem administrava
as regras para coleta, reciclagem, reutilizagédo e
destinacdo dos residuos, como também arcava
com 0s custos envolvidos nos processos. (Siquei-
ra, 2018).

Agora, a gestdo integrada de residuos so-
lidos, visa a integracdo dos setores econdmicos
para trabalharem juntos, nos aspectos adminis-
trativos, financeiros, ambientais, sociais e téc-
nico-operacionais. Nela, sistemas de manejo de
residuos so6lidos sdo administrados consideran-
do a ampla participacdo dos setores envolvidos,
com objetivo de garantir um desenvolvimento
sustentavel. (Siqueira, 2018).
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Outro conceito importante proposto na
Lei, é o de responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos. Nele, todos os atores
sdo classificados como elos importantes e im-
prescindiveis para a gestdo integrada dos resi-
duos solidos urbanos. (Mafra, 2018).

Segundo Siqueira (2018, apud ABRELPE,
2017):

A participacdo da sociedade é significativa
no processo de gestdo de residuos sélidos,
uma vez que estdo diretamente envolvidos
desde o consumo consciente de produtos,
possibilitando uma reducdo de residuos na
producdo, até a destinacdo final com o enca-

minhamento adequado do residuo.

A Lei ainda classifica como uma das me-
didas preventivas mais importantes, a logistica
reversa das embalagens de produtos industria-
lizados, com objetivo de combater a poluicdo
ambiental.

A logistica reversa tem por caracteristica a
contribuicdo efetiva da coleta seletiva e visa
dar a esses residuos uma destinacdo ambien-
talmente adequada. (SIQUEIRA, 2018).



2.5 Ciclo de vida do produto

De acordo com Manzini e Vezzoli (2005),

Em ciclo de vida considera-se o produto des-
de a extracdo dos recursos necessarios para
a producdo dos materiais que o compdem
(nascimento) até o ultimo tratamento (mor-
te) desses mesmos materiais apos o uso do
produto.

Dessa forma, a matéria, energia e emissao
sdo considerados na interpreta¢do de um produ-
to, pois sdo fluxos que o acompanham durante
toda a sua vida.

Nesta andlise deve se adotar uma visdo
sistémica do produto, onde serdo analisados os
inputs e outputs de todas as suas fases, ou seja, 0
que entra e o que sai, para assim avaliar as con-
sequéncias ambientais, econémicas e sociais do
produto analisado. (Manzini e Vezzoli, 2005).

Para Braungart e McDonough (2013),
“aquilo que a maioria das pessoas vé em suas
latas de lixo é apenas a ponta de um iceberg de
materiais” pois em si mesmo, o produto contém,
em média, apenas 5% das matérias-primas en-
volvidas em seu processo de elaboracao e distri-
buicdo”.

CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS

Adda

PRE-PRODUGCAO PRODUGAO DISTRIBUIGAO usi

Extragdo de matérias-
primas e energia

Fabricagdo,
montagem e
embalagem

Transporte,
armazenagem e
comercializagdo

Consumo,
manutengdo e
reutilizag@o

ou atferros

DESCARTE

Reuso, reciclagem

As fases que esquematizam o ciclo de vida
de um produto (Figura 4), sdo segundo Manzini
e Vezzoli (2005):

1 - Pré-producéo ;
2 - Producdo;

3 - Distribuicdo;
4 -Uso;

5 - Descarte”

Além do ciclo de vida do produto, temos
que considerar na andlise a existéncia de outros
produtos que oferecem servigos de funcionali-
dade aos consumidores.

Exemplos claros disso sdo as embalagens
e os varios produtos consumidos durante o
uso do produto considerado, e ainda as estru-
turas fisicas que garantem o funcionamento

dele. (MANZINI E VEZZOLI, 2005).

Sendo assim, a embalagem também é um
produto, e da mesma forma, possui um ciclo de
vida e funcdes proprias e individuais.

Figura 04 - Ciclo de vida dos produtos.
Fonte: Acervo pessoal (2025).
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2.6 0s atores sociais e o papel do Design

Para Braungart e McDonough (2013), o De-
sign tem como base a tentativa de satisfazer as
necessidades humanas em um contexto técnico
e cultural evolutivo.

No entanto, segundo Manzini e Vezzoli
(2005), apartir disso ele so pode oferecer solu-
cOes como produtos e servicos que qualquer
pessoa possa reconhecer como melhores do que
os oferecidos anteriormente.

Por isso, os projetistas ndo possuem a le-
gitimidade e os instrumentos para obrigar ou
convencer o usudrio a modificar o proprio com-
portamento.

Atransicdo para a sustentabilidade s6 podera
ser um longo e complexo processo de “apren-
dizagem” que envolva todos os atores sociais.
Neste quadro, o papel dasinstituicdes € operar
como promotores da mudanga, favorecendo
a concretizacdo dos objetivos gerais e mobi-
lizando todos os recursos sociais disponiveis
para encontrar as melhores maneiras de
promove-los: difusdo de conhecimentos, po-
tencialidade de inovacdo social, capacidades

empresariais. (MANZINI E VEZZOLI, 2005).

Acerca das responsabilidades com esses
cendrios descritos, temos o papel das empresas,
em conjunto com outros atores sociais, na trans-
formacao do cendrio atual:

As empresas sdo 0s atores sociais que,den-
tro do sistema de producéo e consumo, detém os
maiores recursos em termos de conhecimento,
de organizacdo e de capacidade de tomar ini-
ciativa. Elas tém, portanto, um papel central na
promocdo da sua transformacdo em direcdo a
sustentabilidade. (Manzini e Vezzoli, 2005).

De outro lado temos as institui¢des publicas,
que determinam em grande parte, como es-
tas empresas vado atuar e operar na socieda-
de. Para os autores, essa relacdo instituicoes
e empresas se da pela capacidade que a pri-
meira tem em orientar as empresas para ino-
varem em direcdo a solucdes mais sustenta-

veis. (MANZINI E VEZZOLI, 2005).

Segundo os autores, “[...] as politicas ambien-
tais das institui¢cdes publicas se configuram
como instrumentos cuja finalidade é acelerar
a transicdo e fazer com que ela aconteca de
modo socialmente mais aceitdvel. (MANZINI

E VEZZOLI, 2005).

Capazes assim de garantir a continuidade
das atividades produtivas, atuando como pro-
motores da mudanca e mobilizadores dos recur-
so0s sociais disponiveis para encontrar a melhor
maneira de promover a difusdo de conhecimen-
to, inovacdo e capacidades empresariais. (Man-
zini e Vezzoli, 2005).

Ja& para Braungart e McDonough (2013):

O Design baseia-se em uma tentativa de satis-
fazer as necessidades humanas em um con-
texto técnico e cultural evolutivo. Comeca-
mos aplicando a lista positiva ativa a coisas
existentes e depois passamos para coisas que
estdo apenas comecando a ser imaginadas ou

que ainda ndo foram concebidas.
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3.1A gestao de residuos
em Bauru/SP

A cidade de Bauru conta com cinco coope-
rativas de reciclagem que atuam na gestdo de re-
siduos sélidos urbanos: COOPECO, COOTRAMAT,
COOPERBAU, Verde Vida e Eco Recicla. Essas
cooperativas estdo vinculadas a ASCAM (Asso-
ciacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis).
A coleta seletiva na cidade, esta em posse da AS-
CAM desde Setembro de 2024, em decorréncia
dos problemas enfrentados pela Emdurb (antiga
responsavel pela coleta seletiva).

Segundo Guilherme Coral (2025), enge-
nheiro quimico e gestor de residuos sélidos da
ASCAM, a empresa funciona como um “guarda-
-chuva” institucional, sendo responsavel pela
formalizacdo de contratos com o poder publico
municipal e gestdo da coleta seletiva de mate-
riais reciclaveis na cidade de Bauru/SP, repre-
sentando as cooperativas perante a Prefeitura
Municipal de Bauru.

Por meio de contrato firmado com o mu-
nicipio, a ASCAM é responsavel pela gestio dos
nove ecopontos da cidade (Antonio Eufrasio de
Toledo, Mary Dota, Jardim Redentor/Geisel, Pou-
sada I, Edson Francisco da Silva, Parque Viaduto,
Engenheiro Octavio Rasi, Santa Edwirges e Jar-
dim Europa/Parque das Nacoes). (Bauru, 2025).
Assim como pela coleta seletiva porta a porta na
cidade, e por coletas particulares realizadas em
parceria com institui¢des como Banco do Brasil,
Correios, condominios residenciais e empresas
privadas da cidade. (Coral, 2025).

Os demais residuos s6lidos que ndo sdo co-
letados pelas cooperativas, sdo responsabilidade
de outras empresas, como o lixo organico que é
responsabilidade da Emdurb (Bauru, 2025).



3.2 A Coopeco

A Cooperativa COOPECO foi instituida em
2013, em decorréncia da demanda social gerada
apos o processo de desapropriacdo de areas si-
tuadas nas proximidades do Corrego da Vila do
Bom Sucesso, que culminou na realocacdo dos
moradores para unidades habitacionais do pro-
grama federal “Minha Casa Minha Vida”. Muitos
desses moradores exerciam atividades como
catadores de materiais reciclaveis e, diante da
auséncia de espaco apropriado nos novos apar-
tamentos para armazenar os residuos coletados,
passaram a utilizar as areas comuns do conjun-
to habitacional como depdsito improvisado de
suas “bags”, conforme relatado em entrevista
com Guilherme Coral (2025).

A criagdo da cooperativa foi articulada por
Gisele Moretti, entdo assistente social, em parce-
ria com o prefeito da época, Rodrigo Agostinho,
com o objetivo de oferecer suporte e estrutura a
esses trabalhadores. A sede inicial foi estabeleci-
da em uma antiga fabrica de garrafas de vidro,
cedida em regime de comodato por um periodo
de dez anos. Atualmente, a COOPECO encontra-
-se em processo de regularizagdo fundidria, com
previsdo de aquisicao definitiva do terreno pela
Prefeitura Municipal, que reconhece o imdvel
como bem de utilidade publica (Coral, 2025).

A COOPECO esta situada na Vila do Bom
Sucesso, bairro recentemente regularizado. A
maioria dos cooperados reside na propria co-
munidade, o que fortalece os vinculos sociais e
facilita a mobilizacdo local em torno da gestédo
de residuos (Coral, 2025).

Segundo o engenheiro, “como cooperati-
va, 0s lucros obtidos sdo distribuidos entre os
cooperados por meio de “rateio”, proporcional
as horas trabalhadas por cada membro”. Esse
modelo busca garantir justica e equidade na
remuneracdo dos trabalhadores, valorizando o
esforco individual dentro da logica coletiva da
cooperativa.

3 3 n I 1 ] I

Durante visita técnica realizada a coopera-
tiva COOPECO em setembro de 2025, foi possivel
observar os procedimentos de triagem dos ma-
teriais reciclaveis e compreender a atuagdo das
cooperativas no contexto da gestdo de residuos
reciclaveis urbanos em Bauru/SP.

Em entrevista, foi relatado que mensal-
mente, sdo recebidas entre 300 e 320 toneladas
de materiais reciclaveis da cidade e a distribui-
cao per capita entre as cooperativas € calculada
pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente -
SEEMA.



Segundo Coral (2025), “a logistica de coleta
divide a cidade em 6 zonas, tendo como base a
linha da Avenida Rodrigues Alves” (Figura 05). E
para cada zona tem um dia especifico na sema-
na, diferente do dia de coleta de lixos organicos
realizada pela Emdurb. Os caminhdes da coleta
se dividem no periodo da manhd e tarde para
realizarem a coleta pelas ruas de Bauru (Figura
06).

O material coletado chega pelos caminhdes
e sdo primeiramente, quando em grande quan-
tidade, dispostos na sucata volumosa, como por
exemplo os papeldes (Figura 07). O restante dos
materiais, ainda no caminhdo, sdo depositados
no tablado dentro do galpdo da Cooperativa,
com a ajuda dos cooperados.

Com o material j4 acomodado neste tabla-
do, cooperados direcionam eles agora para a
esteira semi automatizada, onde outros coope-
rados sdo responsaveis pela triagem e selecdo
por cores e tipos de materiais, destinando para
as respectivas “bags”, localizadas ao redor desta
esteira (Figura 08).

Os materiais que ndo se encaixam em ne-
nhuma “bag” da triagem de cores e tipos, perma-
necem na esteira e sdo descartados ao fim dela
junto com outros rejeitos (Figura 09).
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* Mapa dos Setores da Coleta de Residuos Reciclaveis

Figura 05 - Mapa dos setores de coleta.
Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 06 - Caminhdes de coleta.
Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 07 - Fachada COOPECO.
Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 08 - Tablado e esteira
semi-mecanizada.

Figura 09 - “Bag” de rejeitos.
Fonte: Acervo pessoal (2025).
Fonte: Acervo pessoal (2025).



Figura 10 - Materiais de rejeito.
Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 11 - Embalagem tipo “Snacks”.
Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 12 - Container de rejeitos ~ Figura 13 - Caminhdo da SEEMA.
da reciclagem. Fonte: Acervo pessoal (2025).

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Durante a visita técnica a cooperativa, o
engenheiro Guilherme Coral destacou alguns
materiais contidos nessa uma “bag” de residu-
os, entre eles tampas de bolo, isopores de carne
e embalagens de BOPP — um tipo de plastico
amplamente utilizado em pacotes de snacks e
outros alimentos (Figuras 10 e 11). Ao explicar
0 destino desses materiais, Coral destacou que,
por ndo haver empresas interessadas em reci-
cla-los, por conta de sua baixa reciclabilidade,
sdo classificados como rejeitos, e a cooperativa
sem estrutura para armazend-los por tempo in-
determinado, acaba destinando estes materiais
para o aterro sanitario.

Tendo em mdos uma problematica real,
discutida anteriormente com Coral, a de mate-
riais com baixa reciclabilidade, o BOPP se tor-
nou o objeto deste trabalho, pois apesar de ser
um material comum e frequentemente descar-
tado pela populacdo, ndo € reciclado em Bauru,
mesmo quando chega as cooperativas. A ausén-
cia de compradores torna sua reciclagem invi-
avel, revelando um gargalo pouco discutido na
cadeia de residuos.

Esses rejeitos acondicionados em “bags”
sdo armazenados em containers que, ao atin-
girem sua capacidade maxima, sdo recolhidos
pela SEEMA e encaminhados ao aterro sanitario
de Bauru, atualmente operando como ponto de
transhordo (Figuras 12 e 13). Em seguida, a em-
presa Estre Ambiental realiza o transporte do
material até seu destino final: o aterro de Pirati-
ninga, que recebe todo o lixo organico e de rejei-
tos da reciclagem da cidade de Bauru.






4.1 historia das emhalagens

Ahistoria e origem das embalagens esta ba-
seada nas necessidades basicas do ser humano
de se alimentar e buscar formas de conservar e
armazenar seus alimentos por mais tempo, ten-
do assim sua origem antropoldgica e socioldgica
nos primordios da civilizacdo humana. (Negrao
e Camargo, 2018).

A necessidade de embalar comegou a apare-
cer a medida que a vida do homem tornou-
-se gradativamente mais complexa, quando
amadureceu a consciéncia de que passou a
ser preciso armazenar; quando aumentou a
distdncia entre sua moradia permanente -
provavelmente a caverna - e suas fontes de
abastecimento; quando surgiram as primei-
ras divisdes de trabalho, dentro do préprio
nucleo familiar [...] & medida que o homem
foi se especializando e tornando-se cacador,
pastor, plantador de sementes, pescador,
guerreiro (Negrdo et. al, 2008 apud Toga,
1985).

Essas primeiras embalagens tém registros
arqueoldgicos de 2200 a.C, e eram feitas exclu-
sivamente de materiais naturais disponiveis
na época, como couro, entranhas de animais,
frutos, folhas e outras fibras vegetais. Segundo
Negrdo e Camargo (2018), “a evolu¢do da emba-
lagem mescla-se também a historia do desen-
volvimento tecnol6gico”, pois novos materiais
sdo descobertos e desenvolvidos a medida que
a humanidade vai evoluindo. Vémos entdo um
aumento na quantidade de produtos a serem
embalados, para dar conta das necessidades de
uma civilizacdo em crescimento, e uma diversi-
dade de materiais empregados nas embalagens
que vao envolver esses produtos.

Um exemplo citado pelos autores, foi o de
que a partir da Revolucdo Industrial no século
XVIII, o modelo produtivo no mercado foi trans-
formado: o que antes possuia uma fabricacao
artesanal de embalagens, deu lugar a introdu-
cdo da producdo em série, resultando em um
crescimento exponencial na oferta de produtos.

Foi particularmente com a Revolucdo Indus-
trial, apds a invencdo da mdaquina a vapor
que a embalagem adquiriu complexidade.
Mais do que as distancias, foi a velocidade de
circulacdo das mercadorias que mais exigiu
protecdo e cuidado no transporte e na dis-
tribuicdo de alimentos, tecidos, maquinas,
bens de uso. (NEGRAO et. al 2008 apud TOGA,
1985).

Nesta época até as primeiras décadas do
século XX, haviam predominantemente quatro
tipos de embalagens que acondicionam o0s pro-
dutos: sacos de estopa ou papel (café torrado e
moido, agucar refinado, algodao), potes ou gar-
rafas de vidro (extrato de tomate, sardinha, em-
butidos, doces, vinagre e bebidas), latas (mantei-
ga e 0leo) e barris de madeira.



4.1.1As funcoes das emhalagens

Embalagem vem do verbo embalar, que no
diciondrio se refere a:

1. Acondicionar (mercadorias ou objetos) em
pacotes, fardos, caixas etc., para protegé-los
de riscos ou facilitar seu transporte (NEGRAO

et. al 2008 apud HOLLANDA, 2004).

Segundo Manzini e Vezzoli (2005), “As fun-
cOes da embalagem sdo: conter, proteger, trans-
portar e informar”. Mas para Negrdo e Camargo
(2018), “A partir do surgimento dos auto-ser-
vicos, a embalagem passou a ter, entdo, novas
funcoes”. Além de proteger e transportar, a em-
balagem passou também a informar, identificar
e promover produtos e marcas, segundo os au-
tores.

Para Negrdo e Camargo (2018), com o surgi-
mento dos mercados e a introducdo de um novo
modelo de compra, o autoatendimento, com pra-
teleiras e expositores acessiveis ao publico, tor-
nou-se necessario criar e aprimorar estratégias
de comunicacdo capazes de influenciar o con-
sumidor na escolha de produtos, que agora ndo
possuia mais o apoio direto de um vendedor.

O conceito de auto-servico foi trazido para
0 Brasil em 1953, com a loja Sirva-se, localizada
na época na Avenida da Consolacdo, na cidade
de Sdo Paulo.
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Portanto, as funcdes das embalagens po-
dem ser classificadas como:

1. Proteger e Acondicionar, visando a
preservacdo da integridade fisica e qui-
mica do produto, desde o envase, até o
recebimento e o uso do produto pelo
consumidor final.

2. Transportar, garantindo a integridade
do produto desde o fabricante, passan-
do pelo canal de venda, e chegando as
maos do consumidor.

3. Informar e ldentificar, segundo para-
metros internacionais de vigilancia
sanitaria, normas e o Codigo de Defesa
do Consumidor que determinam as in-
formacoes imprescindiveis que devem
constar em uma embalagem, como por
exemplo, o prazo de validade do pro-
duto e quais os seus componentes, as
instrugdes de manuseio, conservacao e
uso, os valores nutricionais (no caso de
alimentos) e até eventuais contra-indi-
cacoes.

4. Promover e vender, como uma forma
de “experiéncia gratuita”, que visa fa-
zer o cliente conhecer o produto e ex-
perimenta-lo, sem, necessariamente,
compra-lo, a embalagem é aliada do
marketing da empresa.



4.1.2 As segmentacoes das emhalagens

Para Negrdo e Camargo (2018), as embala-
gens podem ser classificadas em trés diferentes
niveis, pois a funcao que cada uma delas exerce
é distinta.

1. Primaria: é a embalagem que esta em
contato direto com o produto, e tem a
principal funcdo da embalagem que
sdo proteger a integridade quimica e fi-
sica do produto, minimizando a absor-
cdo de gases (oxigénio, gas carbonico),
umidade, odores, luz etc.

2. Secundaria, é aquela que envolve a em-
balagem primaria, reforcando a prote-
cao do produto em seu transporte;

3. Terciaria, é a que contém geralmente o
produto, sua embalagem e a sua secun-
daria, com a funcdo de proteger o pro-
duto dos impactos provocados durante
0 transporte e armazenagem.

4.2 As propriedades dos
materiais

Segundo Negrdo e Camargo (2018):

Conhecer as especificacdes do produto a ser
embalado é o ponto de partida para a defi-
nicdo do material que ird compor a embala-

gem; contudo, ndo é o ponto final.

Para os autores, a escolha do material além
de responder ao projeto em si, deve levar em
conta também outros requisitos como: custos,
impacto ambiental e percepc¢do do consumidor.
Podemos citar outros aspectos também como:

1. Funcionalidade: definida por especifi-
cacdes quimicas e fisicas do produto a
ser embalado, que determinam neces-
sidades de acondicionamento e conser-
vacao.

2. Producao: determinada pela facilidade
de processamento do material escolhi-
do e viabilidade técnica para obtencao
da embalagem com dimensdo e forma
desejadas;

3. Disponibilidade de matéria-prima.

4. Procedéncia e processamento da ma-
téria-prima;

5. Reciclabilidade do material pés-uso.

Segundo Negrdo e Camargo (2018, apud
Lima, 2006) os materiais apresentam proprie-
dades mecanicas, térmicas, elétricas, oticas e
quimicas que os qualificam para determinados
tipos de embalagens e produtos especificos, que
sdo avaliadas por meio de testes ou ensaios, se-
guindo normas nacionais e internacionais, como
a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técni-
cas, como exemplo:

1. Propriedades Fisicas: nos testes ava-
liam o comportamento do material sob
a acado de esforcos mecanicos, do calor,
da eletricidade ou da luz;

2. Propriedades Quimicas: durante os
testes avaliam o desempenho/compor-
tamento do material quando em conta-
to (alteracdo do nivel molecular-estru-
tural) da agua, acidos, bases, solventes
etc.



Propriedades
Médulo de elasticidade
Alongamento na ruptura
Dureza
Resisténcia 4 fadiga
Resisténcia a fragdo
Mecanicas Resisténcia a fricgdo
Resisténcia a compressao
Resisténcia a tragao
Resisténcia ao impacto
Resisténcia a abrasao
Resisténcia a fiexao
Calor especifico
Condutividade térmica
Transi¢ao vitrea
Fusdo cristalina
Temperatura de distorgdo ao calor
| Expansao térmica
Rigidez dielétrica
Resistividade volumétrica
Elétricas Fator de poténcia
Resisténcia a0 arco

Fisicas
Térmicas

Opticas indice de refragao

_EstabiI'Ede dimensional

Constante dielétrica . ‘

Transparéncia - ‘

| Densidade 3 B -
Resisténcia 4 degradago térmica
Resisténcia as radiagbes ultravioletas
Resisténcia a solventes e reagentes
Resisténcia a acidos
Resisténcia a bases
Resisténcia a oxidagdo
Resisténcia a agua

| Inflamabilidade

Fisico-quimicas Permeabilidade a gases e vapores

Quimicas

4.2.10s polimeros

O polimero, material de estudo deste traba-
lho, vem do grego: poli-muitas, mero - partes. E
uma molécula sintética, produzida pelo homem,
e popularmente chamada de plastico (embora o
plastico seja apenas um dos tipos de polimeros).
Sua popularizacdo deve-se, basicamente, ao seu
baixo custo de producdo, peso reduzido, elevada
resisténcia e a sua versatilidade. (Negrdo e Ca-
margo, 2018).
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Tabela 01 - As propriedades dos materiais.

Fonte: Negrdo e Camargo (2018).

O polimero é uma molécula gigante, constitu-
ida pela unido de moléculas menores, deno-
minadas monomeros. E formado por ligacdes
moleculares organicas, e, embora sintético,
pode ser oriundo de uma sintese artificial ou
da transformacdo de produtos naturais. (NE-
GRAO E CAMARGO, 2018).



4.2.2 Polimeros plasticos

Dentre os polimeros, destacam-se os plas-
ticos, polimeros petroquimicos derivados de
petroleo, fonte fossil e portanto ndo-renovavel.
Segundo Negrao e Camargo (2018):

Os plasticos sdo materiais que apresentam
estabilidade mecéanica sob condi¢des nor-
mais de uso, mas que, em determinada etapa
de sua fabricacdo, tornam-se fluidos, permi-
tindo sua moldagem por meio de aquecimen-

to, pressdo ou ambos.

Exemplos comuns incluem os plasticos de
commodities, como por exemplo o polietileno
(PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS).

Entre os plasticos, existem os termoplasti-
cos, diferente dos termorrigidos, eles possuem a
capacidade de se fundir quando aquecidos e se
solidificar ao serem resfriados. Essa caracteris-
tica lhes confere a propriedade de serem mol-
daveis e reciclaveis, uma vez que podem passar
por sucessivos ciclos de fusdo e reconfiguracao
em novos formatos. Como por exemplo: polieti-
leno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS),
PET, etc.

Para os autores, as caracteristicas predomi-
nantes do plastico, que lhe conferem seu vasto
uso na industria de embalagens sdo: resisténcia
quimica, versatilidade de formas e cores, resis-
téncia a flexdo, resisténcia ao impacto, estabili-
dade térmica, baixa resisténcia aos raios ultra-
violeta, resisténcia a oxidacao, baixa resisténcia
mecanica, baixo custo, leveza e reciclabilidade.

4.2.3 Emhalagens rigidas e
fléxiveis

No mercado, de modo geral, as embalagens
plasticas sdo divididas em: rigidas e flexiveis.
As denominadas rigidas sdo, na verdade, em-
balagens estruturadas (como potes, frascos,
ampolas, garrafas etc.). NEGRAO E CAMAR-

GO, 2018).

Enquanto as flexiveis sdo os filmes (sacos,
sacolas etc.), que seguem um modelo construti-
vo muito similar ao das embalagens de papel,
uma vez que partem de um plano bidimensio-
nal, onde sdo empregados a rotogravura e a fle-
xografia como sistemas de reproducdo impressa
mais aplicados. Ja laminados metalicos e deter-
minados plasticos pedem impressdes com tintas
volateis, de rapida secagem, por exemplo.
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A Saco com fole no
fundo e selomento
lateral.

A Saco com fole
lateral e selamento
no fundo.

A Saco plano com
selamento no fundo.

Figura 14 - Embalagens de filme.
Fonte: Negrdo e Camargo (2018).



4.3 A embalagem de BOPP

Dentre as embalagens flexiveis, se faz ne-
cessario caracterizar o segmento de estudo es-
colhido e o material analisado neste trabalho: as
embalagens flexiveis de Polipropileno Biaxial-
mente Orientado (BOPP), revestidas de folha
metdlica, também conhecidas como embalagens
“Snacks”, por ser o principal material usado
para proteger e acondicionar salgadinhos.

Segundo Siqueira, (2018 apud Abre, 2015),:

Embalagens flexiveis podem ser empregadas
em diferentes ramos da industria, desde ali-
mentos industrializados a alimentos frescos
e até mesmo insumos agricolas e comerciali-

zacdo de pecas diversas.

Sendo as embalagens mais utilizadas no
mercado compostas de BOPP metalizados, em
razdo de suas caracteristicas fisicas como alta
capacidade de barrar vapor d’dgua e oxigénio,
que permitem uma maior durabilidade das ca-
racteristicas originais dos alimentos, além das
suas propriedades mecanicas.

Os registros da Associacdo Brasileira de
Embalagens Plasticas Flexiveis, ABIEF (2018),
apontam que o maior consumo de Embalagens
“Snacks” acontece por meio de produtos alimen-
ticios, se destacando as embalagens metalizadas.

A problematica deste material, que sera
analisada neste trabalho, é a sua baixa reciclabi-
lidade. Segundo Siqueira (2018, apud Quantim,
2012), por conta dos diferentes materiais para a
composicdo dessas embalagens: “o processo de
reciclagem apos o seu uso torna-se mais dificil e
muitas vezes deixa de acontecer”.
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No entanto, esse material plastico conquis-
tou o mercado em funcdo de sua praticidade,
leveza, facil processamento e adequacao as exi-
géncias dos mais diversos segmentos, em espe-
cial ao setor de distribuicdo de alimentos.

A escolha do material mais apropriado
para a embalagem deve levar em consideracgao
ndo apenas suas propriedades fisicas e quimi-
cas, mas também o processo de fabricacdo en-
volvido daquele material, de modo que atenda o
volume de producdo, o Design, o orcamento, 0s
prazos e demais especificacoes técnicas do pro-
jeto. (Siqueira, 2018).

Segundo Siqueira (2018 apud Oliveira,
2006), “outros materiais dificilmente irdo subs-
tituir os materiais plasticos com o mesmo de-
sempenho”, e para ele a reducdo no processo de
producdo e a reciclagem sdo atualmente as uni-
cas formas de preservagdo ambiental no que se
refere ao consumo desses materiais.

4.3.1Processo de fabrica-
¢ao do BOPP

O BOPP ¢ a terceira geracdo da refinacéo do
petroleo, consiste em um polimero obtido
pela polimerizacdo de um subproduto gaso-
so da refinacdo do petréleo, o qual reagem
diversas moléculas e subsequentemente dado
origem a pequenas unidades de resinas plas-
ticas, também conhecidas como Propileno
(SIQUEIRA, 2018).
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Tabela 02 - Materiais e processo de producao.

Fonte: Negrdo e Camargo (2018).

De acordo com a Tabela 02, para os poli-
meros, e mais especificamente, na producdo de
filmes de BOPP, a extrusao é adotada como meio
de conformacdo do material.

Extrusdo, por sua vez, é definida como um
processo de fabricacdo de um semimanu-
faturado de plastico. Neste procedimento,
0 plastico, em po ou granulos, inicialmente
alimenta a mdquina, sendo aquecido e com-
primido contra uma matriz. Ao sair, o semi-
manufaturado é resfriado (NEGRAO E CA-
MARGO, 2018).

FUNIL DE ALIMENTACAO
MATERIA-PRIMA

ROSCA
ZONAS DE AQUECIMENTO

CHAPA EXTRUDADA
£ ZONA DE ZONA DE
ALIMENTACAO COMPRESSAO ‘ FUSAO MATRIZ

Figura 15 - Extrusdo.
Fonte: Korp (2025).



Para se ter o BOPP, um processo de refina-
cdo ocorre em trés etapas e dois setores, a nafta
(fracdo quimica de petroleo) que destila entre
100°C e 200°C, e o gas de refinaria (gerados na
industria petroquimica).

Juntos sdo transformados em propeno que
segue para uma adicao de catalisadores respon-
saveis pela conversdo do subproduto em poli-
propileno.

A fabricacdo do filme BOPP ocorre ainda
dentro da industria quimica, por meio de um
processo completamente automatizado onde os
granulos de polipropileno sdo aditivados, extru-
dados e/ou coextrudados, biaxialmente estendi-
dos e recolhido por uma bobina (Siqueira, 2018).

Neste processo, o polipropileno (PP) em
forma de pellets ¢ fundido em uma extrusora
plana, formando um filme grosso com espessura
entre 0,75 mm e 2,5 mm.

O filme é aquecido novamente e estirado
na direcdo da maquina (longitudinal), orientan-
do as cadeias de polimero e aumentando a re-
sisténcia mecanica. O filme é entdo estirado na
direcdo transversal dentro de uma estufa aque-
cida. Apos o estiramento, ele passa por estabili-
zacdo térmica e resfriamento, e é enrolado em
bobinas.

Extrusora Estiramento Resfriamento
Longitudinal (MD) e Bobinamento

Polipropileno Formacao do Estiramento Resgreiamento
fundido é Filme Fundido Transversal (TD) e Bobinamento

extrudado em

forma de filme O filme é formado O filme é estirado O filme é estabilizado,
sobre um cilindro lateralmente em resfriado e enrolado

refrigerado uma estufa

em bobinas
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Figura 16 - Processo de fabricacio do BOPP.
Fonte: Acervo pessoal (2025).



O processo de tragdo no contexto da produ-
cdo de BOPP é o que chamamos de estiramento
biaxial, que conferem ao material, segundo Si-
queira (2018):

1. Altaresisténcia mecanica: o filme se tor-
na mais forte e menos propenso a rasgos.

2. Melhor estabilidade dimensional: o fil-
me nao encolhe ou deforma facilmente.

3. Maior transparéncia e brilho.

4. Melhor desempenho em impressao e
selagem.

5. Reducao da espessura com manuten-
¢ao de propriedades: permite filmes
mais finos e econdémicos.

Figura 17 - Tragdo.
Fonte: Negrdo e Camargo (2018).

4.3.2 A metalizacao e
co-laminacao

Neste processo o filme de PP biorientado
é submetido a um processo de metalizacdo por
vapor (geralmente com po de aluminio), criando
uma camada refletiva que reduz a permeabili-
dade ao oxigénio, umidade e luz, prolongando a
vida util de alimentos e produtos sensiveis.

Por esse motivo, as batatas fritas normal-
mente sdo acondicionadas em embalagens flexi-
veis de BOPP/BOPP metalizado. (Coltro, 2012).

J& na co-laminacdo, o BOPP metalizado é
laminado com outro filme ou substrato, usan-
do adesivos (solvente, base d’agua ou hot melt),
pode incluir por exemplo uma camada tratada
para impressdo, facilitando a aplicacéo de rotu-
los, graficos e informacdes do produto.

Tragao

A Tracdo: Forgas coaxiais opostas,
que tentam “esticar” o material.

Compressao

A Compressao: Forgas coaxiais
opostas que convergem

tentando “amassar” o material.



4.4 A simbologia das embalagens

A norma NBR 13230 da ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - é a responsavel
por padronizar os simbolos que identificam os
diversos tipos de resinas plasticas utilizadas hoje
no mercado. A norma diz que as embalagens
plasticas devem apresentar um cddigo de identi-
ficacdo da resina (normalmente um numero de
1 a 7 dentro de um triangulo de trés setas e sob
0 mesmo uma abreviatura), sendo cada numero
desses um tipo particular de plastico do qual o
produto € feito (Figura 18). Essa simbologia bus-
ca auxiliar a cadeia de reciclagem do plastico no
pos-consumo, facilitando a triagem dos diversos
residuos plasticos, e propiciando a adequada se-
paracdo e posterior reciclagem do material cole-
tado pelas cooperativas (CETEA, 2009).

As resinas usadas hoje no mercado sdo
classificadas como PET (Polietileno tereftalato),
PEAD (Polietileno de alta densidade), PVC (Po-
licloreto de vinila), PEBD (Polietileno de baixa
densidade), PP (Polipropileno), PS (Poliestireno)
e Outros (Figura 19).

Figura 18 - Norma do

cddigo de identificacdo.

(2008).

Fonte: ABNT NBR 13.230
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Em relacdo aos plasticos flexiveis, a norma
nao faz referéncia especifica, porém as embala-
gens flexiveis também devem adotar uma sim-
bologia. No caso de laminacdo de diversos ma-
teriais, com mistura de resinas, deve-se indicar
os dois componentes principais da estrutura. Ja
nos casos em que pelo menos uma das resinas
nao esteja contemplada por um dos codigos de 1
a 6, a norma recomenda o uso do numero 7 den-
tro do tridngulo de trés setas e a identificacdo
dos tipos de resina por suas abreviaturas abaixo
do tridngulo (Figura 20).

AYAYA

PET PEAD

é/“\'\
é\\

Outros

é/s\\ éf"’\\

1 - PET - Polietileno tereftalato

2 - PEAD - Polietileno de alta densidade
3 - PVC - Policloreto de vinila

4 - PEBD - Polietileno de baixa densidade
5 - PP - Polipropileno

6 - PS - Poliestireno

7 - Outros

Figura 19 - Tipos de resina.
Fonte: ABNT NBR 13.230 (2008)

CY Ly &8 U
PEAD/PEBD PA/PET (c) PC
(a) (b) (d)

Figura 20 - Outros (7).
Fonte: ABNT NBR 13.230 (2008).



No entanto, segundo o CETEA (2009), “re-
comenda-se a adocao do simbolo do PP, numero
5, tanto para o BOPP metalizado quanto ndo-me-
talizado”.

Esta identificacdo das resinas auxilia na re-
ciclagem mecanica destas embalagens, pois al-
gumas embalagens multicamadas como o BOPP,
sdo viadveis para a reciclagem mecanica sem a
necessidade de separacdo prévia das camadas
da estrutura, uma vez que ndo foi identificado
nenhum problema tecnoldgico para a recicla-
gem destes materiais misturados, pois a espessu-
ra da camada de aluminio (da ordem de 30 nm)
presente nas embalagens de BOPP metalizadas é
cerca de 1.000 vezes menor do que a espessura
do filme de BOPP (da ordem de 20 um) (CETEA,
2009 apud Coltro, 2002).

Contudo, durante a pesquisa do CETEA
- Centro de Tecnologia da Embalagem, sobre a
simbologia de reciclagem para laminados de
BOPP, foi constatado que ainda existem infor-
macoes erroneas no mercado brasileiro sobre o
tipo de material plastico, ou até mesmo a ausén-
cia dessas simbologias na embalagem de acordo
com o que a norma ABNT NBR 13.230 exige. (CE-
TEA, 2009).

Na pesquisa foram avaliados um total de
509 embalagens plasticas flexiveis para acondi-
cionar produtos alimenticios e ndo alimenticios
disponiveis no mercado brasileiro, onde somen-
te cerca de 50% das embalagens avaliadas apre-
sentaram o simbolo de identificacdo da resina.
Tendo 30% das embalagens com a identificacao
do material de forma incorreta.

Os autores observaram que:

Ainda existe confusdo entre a identificagao
do material para a reciclagem, pela norma
ABNT NBR 13230, e a rotulagem ambiental,

normalizada pela ISO 14020”. (CETEA, 2009).

A ABNT NBR ISO 14020 orienta sobre as au-
todeclaracdes ambientais, que sdo rotulos usa-
dos normalmente de forma erronea ou até mes-
mo substituindo a simbologia de material.

Sdo termos ambientais como: reciclavel,
conteudo reciclavel, material reciclado, mate-
rial recuperado, material pré-consumo, mate-
rial pos-consumo etc.).

Essa norma tem como objetivo garantir a
rotulagem ambiental verdadeira e verificavel
pelo Codigo de Defesa do Consumidor, e preve-
nir que informacdes publicitarias enganosas se-
jam empregadas nas embalagens, mas ndo subs-
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Figura 21 - Embalagens catalogadas pds-consumo.

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 22 - Simbologias das embalagens
catalogadas.

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 23 - Simbologias das embalagens

catalogadas 2.

Fonte: Acervo pessoal (2025).
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4.4.1 Emhalagens catalogadas
nos-consumo

Durante o periodo de um més, juntei em-
balagens flexiveis de BOPP po4s-consumo para
poder catalogar e entender como as simbologias
de material eram representadas em cada uma.
As embalagens analisadas receberam registro
fotografico tanto da sua face frontal quanto da
posterior, e em alguns casos lateral. Sdo emba-
lagens de salgadinhos “snacks”, queijo ralado,
molho de tomate, batata palha, chocolates e
cookies, como também petisco cremoso para ga-
tos (Figura 21).

Apos a analise foi constatado que como a
norma NBR 13.230 ndo faz referéncia especifica
ao BOPP, ndo existe um padrdo entre as embala-
gens. Algumas em parte identificavam o mate-
rial como PP, numero 5 da simbologia, como as
de salgadinho do grupo Pepsico, batata palha e
cookies (Figuras 22 e 23).

Em outras, utilizavam o numero 7 da sim-
bologia, como a de chocolate, queijo ralado e
molho de tomate. No entanto, ndo identificavam,
como a norma diz, o tipo de material adicional
ndo contemplado por um dos codigos de 1 a 6.
Por exemplo, deveria ser identificado abaixo do
triAngulo com numero 7, o material PP/Alumi-
nio, como na Figura 20.

Por fim, na embalagem de BIS néo foi en-
contrado nenhuma simbologia, apenas a iden-
tificacdo dos lixos adequados para o descarte:
aluminio, plastico e papel. E na embalagem de
petisco cremoso para gatos, nenhuma informa-
cdo foi encontrada, porém se trata de uma em-
balagem importada, onde a norma néo se aplica.






O pléstico representa 13,5% dos residuos
solidos coletados no Brasil, entretanto, é o
principal produto reciclavel que é enterrado
ao invés de ter a destinacdo correta da reci-
clagem, sendo que dos materiais analisados
na pesquisa, o plastico foi aquele com menor
taxa de reciclagem, em torno de 20%. (IPEA,

2012).

Dentre os plasticos, o BOPP é um dos que
possuem menores indices de reciclabilidade.

Reciclabilidade estd relacionada a qualidade
do que é reciclavel. Ao invés de dizer ‘ana-
lisar se o produto tem viabilidade para ser
reciclado’, pode-se dizer ‘analisar a reciclabi-
lidade do produto. Refere-se ao produto ou
material que engloba tanto caracteristicas
inerentes quanto viabilidade de ser reciclado
ou de integrar um ciclo de reciclagem. (SIMA,
2021).

Segundo o CETEA (2009), “no Brasil, o mer-
cado de reciclagem de BOPP ainda é muito pe-
queno” e dentre as poucas empresas que reali-
zam a reciclagem mecanica, a a maioria utiliza
apenas o BOPP pré-consumo, que é de origem
industrial.

As alegacdes do motivo de ndo trabalha-
rem com o residuo pos-consumo, sdo devido aos
problemas de lavagem e separacdo do material
coletado, em outros casos a presenca de tinta de
impressdo também dificulta a reciclagem.
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A maior parte das embalagens plasticas de
snacks descartadas, como residuos solidos urba-
nos, € constituida por uma dupla pelicula, sendo
a interna metalizada e a externa composta por
filmes de BOPP. (Souza, 2023 apud MIGUEL et al.,
2003).

Para facilitar a selecdo dos materiais que
devem ser reciclados, é muito importante
identificar efetivamente os varios materiais
existentes, sobretudo para os produtos mais
complexos e para aqueles cujos processos de
reciclagem néo sejam perfeitamente estan-
dardizados. (MANZINI E VEZZOLI, 2005).
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Em uma pesquisa feita pela Associacdo
Brasileira da Industria de Embalagens Pldsticas
Flexiveis, ABIEF, onde sdo indicados os resulta-
dos de producéo, consumo, setores, exportacoes
e importacdes ocorridas no primeiro semestre
deste ano, tem se registrado um cendrio de leve
crescimento no setor, em comparacio com o se-
mestre do ano anterior, como representado na
Tabela 03.

De acordo com Benziv (2025), os numeros
refletem a capacidade de resiliéncia diante de
um cendrio econémico marcado por juros eleva-
dos, inflagdo persistente e retracdo em setores
estratégicos, como alimentos e bebidas, sendo a
resiliéncia considerada a caracteristica central
do momento.

Segundo Berkovitz, presidente da ABIEF
(2025), os sinais de reducao da inflacdo e a re-
cuperacdo parcial do poder de compra tendem
a aquecer o setor de alimentos e bebidas no se-
gundo semestre, periodo tradicionalmente mais
dindmico, o que pode impulsionar a demanda
por embalagens flexiveis.

No ano anterior, o setor registrou fatura-
mento de R$ 37,8 bilhdes, producdo de 2,33 mi-
lhdes de toneladas e consumo per capita de 11
kg por habitante ao ano.

Dentre esses numeros, a pesquisa de 2024
apontou ainda que a reintroducdo de materiais
reciclados na cadeia de producdo foi baixa: a
resina reciclada foi utilizada em apenas 5% da
producdo, podendo justificar a alta de 2,5% na
producdo com resinas virgens; os reciclados
avancaram timidos 2,3%. (Benziv, 2025).
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Em relacdo a exportacoes, Colombia e Peru
representaram quase 37% do volume entran-
te de BOPP em 2024 (Fraccalvieri, 2024). india,
China e outros paises asiaticos, como Indoné-
sia, hoje compdem em torno de 50%. (REVISTA,
2024).

Na pesquisa tanto de 2024 quanto de 2025,
a industria de alimentos segue sendo a que
mais demanda embalagens flexiveis, com 40%
de participacdo no total de embalagens comer-
cializadas, seguida pelo setor industrial (13%);
agropecudria (12%), e pet food que se destacou,
crescendo 24,1% comparado ao ano passado.
(Benziv, 2025).

A industria de flexiveis tem distribuidas
pelo Brasil, aproximadamente 3.700 industrias
com maior concentracio na regido Sudeste
(Tabela 04).



Indicador

Producéo total

Consumo aparente

Alimentos

Agronegoécio

Exportacées

Importagées

Resultado (1525)

1,148 milhdo de toneladas

1,137 milhdo de toneladas

40% do total produzido

Variacao vs. 1524

+0,4%

-0,3%

-1,5%

+7.4%

+11,5%

-2,9%

Observacgoes

Leve crescimento na producdo total

Pequena retracdo no consumo

Continua lider, mas com queda leve

Setor em expansao; principal motor de
alta

Desempenho forte no comércio exterior

Queda nas importagées

Tabela 03 - Resultados 1° semestre de 2025 do mercado de Embalagens Flexiveis.

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Indicador

Total de empresas

Distribuicdo regional

Sudeste

Sul

Nordeste

Centro-Oeste

Norte

Porte das empresas

Capacidade instalada

Dado / Percentual

= 3.700

55%

28%

11%

4%

2%

80%-85% pequenas

3,2 milhées t/ano

Nivel médio de ocupacéo (1525) = 75%

Observages

Numero estimado de companhias atuantes no

setor

Principal polo industrial

Segunda maior concentragéo

Participacdo moderada

Participagdo menor

Menor presenca industrial

Predominio de pequenos fabricantes

Potencial maximo de produgao

Utilizacdo efetiva da capacidade instalada

Tabela 04 - Panorama da Industria de Embalagens Flexiveis 2025.

Fonte: Acervo pessoal (2025).




9.2 Areciclagem das emhalagens
flexiveis

De acordo com Coltro (2012), a recupera-
cdo e reciclagem de residuos solidos plasticos
podem ser organizadas em quatro principais ro-
tas: re-extrusdo mecanica, processos quimicos e
recuperacdo energética. Na reciclagem mecani-
ca, uma das maiores preocupacoes esta relacio-
nada a qualidade do produto obtido.

Estender a vida dos materiais significa fa-
z€-los viver por mais tempo do que duram
0s produtos que esses materiais estdo com-
pondo. Esta espécie de “reencarnagdo” dos
materiais ocorre através de dois processos
fundamentais, ou seja, os materiais podem
ser reprocessados para serem transformados
em matérias primas secundarias, ou, incine-
rados para recuperar o seu conteudo energeé-
tico.” (MANZINI E VEZZOLI, 2005).

Segundo o Presidente da ABIEF, Berkovitz,
a criatividade e o engajamento de todos os elos
da cadeia de transformacdo, aliados ao uso da
tecnologia, sdo considerados fundamentais para
desenvolver solugdes que agreguem valor ao
plastico. Essa manifestacdo ocorreu durante um
evento que reuniu importantes agentes da ca-
deia de valor para discutir tendéncias, desafios
e alternativas voltadas a reciclagem das embala-
gens plasticas flexiveis no Brasil.

Para BENZI (2021), é possivel reciclar todas
as embalagens plasticas, mas os desafios ainda
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sdo os custos de ter uma cadeia focada e organi-
zada para reciclar mecanicamente, junto com a
tecnologia, tudo o que for possivel e retornar o
material para a producdo. E o potencial seria gi-
gante, uma vez que dos 379 kg de residuos gera-
dos por cada brasileiro anualmente, entre 35% e
40% poderiam ser reciclados.

Segundo o executivo da Associa¢do Brasi-
leira da Industria do Plastico Abiplast, TEIXEIRA
(2021), “vivemos um problema do século 20 em-
bora estejamos no século 21: a gestdo de residu-
0s”. Para ele é preciso estudar junto ao governo
a gestdo de residuos solidos no pais e criar mo-
delos de gestdo e negdcio alinhando o setor pri-
vado e as prefeituras, para assim ter uma escala
na producdo de materiais reciclados capaz de
alimentar um sistema de produgdo circular. Ele
ainda acrescenta que a sociedade global com-
prou a ideia de que ndo usar plastico € ser sus-
tentavel, sendo desafio da industria de plastico
desconstruir essa imagem, pois a circularidade
estda no DNA dos plasticos e este deve ser o dire-
cionador do setor.

Para isso, devem se pautar no trabalho pro-
ximo as cooperativas que tém uma participagao
ativa nas etapas de coleta e separacdo dos mate-
riais-pos consumo, junto a um novo olhar para o
Design das embalagens e novas tecnologias para
reciclagem.



9.2.1A subciclagem
(Downcycling)

No entanto, de acordo com Braungart e
McDonough (2013) “a maior parte da reciclagem
é, na verdade, sub-ciclagem (downcycling)” pois
€ um processo que acaba reduzindo a qualidade
de um material ao longo do tempo. Os autores
dao como exemplo os plasticos, com excecao dos
PETS, os demais quando reciclados, misturam-se
com diferentes plasticos para produzir um hibri-
do de menor qualidade, e sdo moldados segundo
os autores “em algo amorfo e barato, como um
banco de jardim ou um quebra-molas”.

Este produto da sub-ciclagem de menor
qualidade para se tornar util e parecido com o
material virgem novamente, precisa ser mistu-
rado a substancias quimicas.

Quando alguns plasticos sdo fundidos e mis-
turados, seus polimeros e as cadeias molecu-
lares que o tornam forte e flexivel encurtam-
-se. Uma vez que as propriedades materiais
desse plastico reciclado sdo alteradas (sua
elasticidade, sua claridade e sua resisténcia
a tracdo diminuem), aditivos quimicos ou
minerais podem ser adicionados para que se
obtenha a qualidade de desempenho deseja-
da. Como resultado, o plastico downcycled
pode ter mais aditivos que o plastico “vir-
gem”. (BRAUNGART E McDONOUGH, 2013).

Segundo Manzini e Vezzoli (2005):

Os polimeros termoplasticos [...] perdem par-
te das suas caracteristicas fisicas durante o
uso e consumo do produto, ou mesmo duran-
te as operacOes de tratamento preparatorio
para a reciclagem (devido a trituramentos e

extrusdes em graos).

Portanto, os polimeros termoplasticos sdo
reciclaveis, mas as caracteristicas do material
reciclado sdo inferiores as do material virgem.

Para uma solucgdo sustentavel, a utilizacdo
de materiais com ciclo infinito de reciclagem
possibilita esse cendario, pois ndo sofrem o pro-
cesso de downcycling. De forma contraria ao
que se entende como upcycling, o downcycling
é transformar um material em uma qualida-
de inferior e com menor valor, o que faz desse
processo algo limitado e insuficiente para tratar
a sustentabilidade e os materiais descartados
(Braungart e McDonough, 2013).

9.2.2 Pré-consumo e
Pos-consumo

Os recursos de pré-consumo sdo constituidos
de descartes, refugos, ou excedentes gera-
dos durante a produgdo. Os recursos de pos-
-consumo sao 0s materiais provenientes dos
produtos e das embalagens depois de terem
passado pelas maos dos consumidores finais.
MANZINI E VEZZOLI (2005).



Quando falamos dos produtos pds-consu-
mo, objeto de estudo desta pesquisa, existe a
necessidade de maior tratamento (reprocessa-
mento), para poderem serem usados novamente
na producdo de novos produtos, pois englobam
outros processos como o de lavagem.

Segundo Manzini e Vezzoli (2005), “no que
concerne a reciclagem pos-consumo, podemos
distinguir as seguintes fases:

Recolha e transporte;
Identificacdo e separacdo;
Desmontagem e/ou desmembramento;

Limpeza e/ou lavagem;

o NP

Pré-producdo de matérias-primas secun-
darias”.

Esta diferenca é importante para a pesqui-
sa, pois vale ressaltar que durante os estudos,
foram identificadas duas empresas no estado de
Sdo Paulo que realizam a reciclagem de BOPP:
Deink Brasil e Camar. Ambas informaram que
trabalham exclusivamente com BOPP de pré-
-consumo — ou seja, residuos gerados pela pro-
pria industria antes de chegar ao consumidor fi-
nal. A Camar, por sua vez, recicla apenas o BOPP
biorientado sem qualquer tipo de tinta ou im-
pressdo, enquanto a Deink dispde de um sistema
de destintamento que permite o processamento
de embalagens impressas.

Apesar desses avancos, ndo foi possivel
localizar nenhuma empresa em Sdo Paulo que
recicle o BOPP metalizado com impressdo pos-
-consumo, descartado pela populacéo e coletado
pelas cooperativas de reciclagem.
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9.3 A Deink Brasil
e a reciclagem 4D

Em 2023, a empresa Deink Brasil, em Itu-
peva/SP, anunciou o processo de reciclagem que
recebeu o nome de 4D, e inaugurou uma nova
era na reciclagem de filmes plasticos de BOPP
multicamada.

As etapas do processo sdo: moagem, lava-
gem, separacdo e tratamento dos residuos por
produtos quimicos a base de dgua. Ao final, ob-
tém-se a borra de tinta que é reaproveitada pela
industria do setor, uma pequena fracio de alu-
minio que também é revendida, e o polipropile-
no (PP) que passa por extrusdo para dar origem
aos granulos comercializados junto a transfor-
madores de plasticos. (Souza, 2023).

A tecnologia 4D foi desenvolvida pelo equi-
pe de Pesquisa e Desenvolvimento da empresa,
e tem como objetivo ampliar o espectro de mate-
riais que podem ser reciclados, concentrando-se
agora sobre o polipropileno biorientado (BOPP)
metalizado, até entdo considerado um residuo
de dificil reaproveitamento (Souza, 2023).

A tecnologia consiste na delaminacdo, des-
metalizacdo e destintamento dos filmes, que tém
seus materiais segregados e destinados as devi-
das aplicagdes. Sendo o quarto “d” da sigla se re-
ferindo a “disrupg¢do” que caracteriza o processo

(Souza, 2023).
RECICLAGEM 4D

ENERGIA AGUA RESIDUAL EM
CIRCUITO FECHADO l

BORRA DE TINTA

ALUMINIO

PP (POLIPROPILENO)

MOEDOR LAVAGEM SECAGEM SEPARACAO

EXTRUSAO

Figura 24 - Reciclagem 4D.

DESTINTAMENTO

DESMETALIZAGAO GRANULOS Fonte: Acervo pessoal (2025).
DELAMINAQAO



Destintamento: trazido para o Brasil, em
2017, a tecnologia de destintamento foi desen-
volvida por pesquisadores da Universidade
de Alicante (Espanha), e sob um acordo de uso
exclusivo por dez anos, € usada para a recupe-
racdo de filmes monocamada pela Deink Brasil
(Souza, 2023).

A tecnologia foi desenvolvida com base na
insercdo de produtos quimicos em solucdo aquo-
sa, a partir de um sistema de “circuito fechado”
para a recuperac¢do da agua circulante no pro-
cesso industrial, sem qualquer uso de solventes
ou produtos quimicos que possam prejudicar de
alguma forma o meio ambiente (Deink, 2023).

Com esse processo, é possivel gerar uma
resina plastica natural de alta qualidade e livre
de impurezas, que pode ser utilizada em diver-
sas areas da industria.

Desmetalizaco: E onde ocorre a separa-
cdo do metal presente nas embalagens. E uma
etapa essencial para garantir a qualidade da re-
sina plastica gerada, pois a presenca de metal
pode afetar a sua performance e impedir sua
utilizacdo em diversas aplicagdes.

Uma pesquisa de extracdo de aluminato de
embalagens plasticas metalizadas, realizada por
Portela em 2016, retirou a camada de aluminio
da embalagem metalizada através da imersdo
da embalagem em solucdo de hidréxido de so-
dio. Todo o processo foi acompanhado contabili-
zando-se o intervalo de tempo necessario para a
extracdo completa do aluminio da embalagem.
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Delaminacdo: E onde ocorre a separacio
das diferentes camadas presentes em embala-
gens laminadas, sendo possivel separar essas
camadas e remover as camadas de metal, tintas
e vernizes de embalagens, como as de snacks e
biscoitos, e ao final do processo é gerada uma re-
sina natural com caracteristicas e performance
similares a resina virgem.

9.3.1A Gamar

Outra empresa de reciclagem de BOPP é a
CAMAR, localizada em Santa Barbara d’Oeste/
SP, que recicla tanto o BOPP metalizado quanto
0 BOPP ndo-metalizado, de pré-consumo, sem
tinta e vernizes, pois ndo trabalha com material
pos-consumo.

Produz granulos para industrias converte-
doras que produzem pecas para oS setores au-
tomobilistico, informatica, utilidade doméstica,
entre outros. Segundo as informacoes obtidas,
estas empresas ndo trabalham com BOPP pos-
-consumo devido aos problemas de lavagem e
separacdo do material coletado. Em alguns casos
(ndo especificados), a presenca da tinta de im-
pressdo dificulta a reciclagem. Ja a metalizagdo
ndo apresenta este problema.

O processo de reciclagem consiste em eta-
pas basicas de reciclagem de plasticos, uma vez
que o material que reciclam é apenas o filme de
PP biorientado. Os processos sdo: moagem, aglu-
tinacdo (aquecido por atrito através do tambo-
reamento de alta rotacdo), extrusdo e por fim
a granulacdo e venda do PP. Neste processo de
reciclagem, o pd de aluminio é moido junto com
o plastico.



9.4 A REDE

pela circularidade do plastico

A Rede foi criada em 2018 por uma inicia-
tiva da ABIPLAST, e reune empresas e parceiros
no desafio da industria de avancar na economia
circular do plastico. Possui cinco frentes de tra-
balho sendo elas: Design de embalagens, logisti-
ca e infraestrutura, politicas publicas, comuni-
cacdo e governanca. (REDE, 2021).

Em 2022 criou a RETORNA, primeira fer-
ramenta online e gratuita que calcula o indice
de reciclabilidade da embalagem plastica. A fer-
ramenta prevé a capacidade real de reciclagem
por regido do pais, com base em pesquisas na-
cionais da infraestrutura disponivel de cada es-
tado, o que possibilita uma visdo mais completa
nao so de quao reciclavel ela é, mas também de
qudo aceita ela é no mercado brasileiro.

Com essa ferramenta, e usando como em-
balagem de modelo as do tipo “Snacks” de BOPP
pos-consumo, foram respondidas varias pergun-
tas em relacdo ao tipo de composicao da embala-
gem, o formato, se teria rotulos, qual seria o sis-
tema de fechamento, dentre outras (Figura 27).

Ao final, a ferramenta dd uma nota para
a embalagem que vocé esta desenvolvendo, e a
nota recebida foi E (Figura 25).

Nota de Mercado

E, E+, E++: Péssimo Praticamente nao é
aceita no mercado de reciclagem, seja
por limitacoes de infraestrutura de
mercado ou tecnoldgicas.

O que é Nota de Mercado?

A nota de mercado tem o objetivo de considerar os
aspectos mercadolégicos, dentro da realidade brasileira
para os quesitos econdmico e da regionalidade. Indicando
se o material for coletado, comercializado e tiver demanda
a custo acessivel. Inclui opcoes de downcycling (destinos
diferentes a aplicacao original).

Se concluiu entdo a partir da nota recebi-
da: E, classificada como péssima e praticamente
sem mercado em nenhuma regido para embala-
gens, que a reciclagem do material BOPP meta-
lizado ndo tem mercado brasileiro de logistica
reversa e reciclagem pds-consumo, portanto nao
sendo indicado como material de uma embala-
gem em estudo (Figura 26).

Somado a isso alguns entraves para o au-
mento do material coletado e reciclado sdo: a
falta de infraestrutura para processar residuos
pos-consumo frente ao pds-industrial, diversida-
de na composicdo das embalagens, a presenca
de camadas de aluminio e tinta que dificultam
0 re-aproveitamento como insumo na industria
de plastico, e o baixo valor agregado do produto
final reciclado (Seidel, 2025).

Em reacdo a esse cendrio, outro projeto
lancado pela REDE foi o Circula Flex em 2023.
Sendo um projeto que promove a colaboracdo
entre os diferentes agentes da cadeia de valor
do plastico (marcas, recicladores, cooperativas,
poder publico, etc.), com o objetivo de aumentar
o volume de embalagens flexiveis recicladas, ge-
rando impacto real e impulsionando a economia
circular do plastico no Brasil. No projeto piloto, 2
toneladas de BOPP foram escoadas possibilitan-
do sua reinser¢do na cadeia produtiva, somado
a iniciativa de realizar testes industriais que ex-
plorem novas aplica¢des para os materiais reci-
clados (Seidel, 2025).

Figura 25 - Nota da embalagem.
Fonte: RETORNA (2025).
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NORTE:
NORDESTE:
CENTRO-OESTE:
SUDESTE:

SUL:

Figura 26 - Nota por regido.
Fonte: RETORNA (2025).

Questdes de Aplicabilidade

1. A embalagem é composta predominantemente por plastico, em peso?
Sim

2. Mais de 50% da superficie da embalagem & de plastico?
Sim

3. A embalagem é usada para acondicionar produtos perigosos (gasolina, pesticidas,
agroquimicos)?

Nao

4. A embalagem é& compostavel, biodegradavel ou contém aditivos biodegradaveis, oxi-
degradaveis ou foto-degradaveis?

Nao

Quais os tipos de materiais sao utilizados na composicéo do corpo da embalagem?
PP

Metalizacao

Outros materiais

Qual o tamanho da embalagem?

>5x5cm

Qual a cor base (masterbach) da embalagem flexivel?

Cores Escuras / Preto / Transllcidas ou Opacas / Fluorescente / Metalicas

A embalagem contém impressao direta?

Cobertura de impressao = 50%

Figura 27 - Questionario
RETORNA.

Fonte: RETORNA (2025).

Qual o tipo de tinta usada na impressao direta?

N&o toxica e sem sangramento



A embalagem tem rotulo? a)

Sim

Qual o polimero/material usado no rotulo?
Metalizado (PE ou PP)

Qual a porcentagem (m/m) do rotulo em relagcdo a embalagem?
< 5%

O adesivo usado para fixar o rotulo é soluvel em agua, sob agitacdo, sem uso de
detergente ou produtos quimicos?
Soluvel em agua (abaixo de 60°C)

A embalagem contém roétulos de RFID (Radio Frequency Identification)?

N&o

A embalagem tem identificagdo dos materiais para todos os componentes, inclusive
da propria embalagem?

Sim

A embalagem contém sistema de fechamento (tampa, spout, ziper ou outro w
componente)?

Nao

Qual o tipo de produto residual? |

Produtos a base de oleos/gordurosos

O design da embalagem permite que ela seja esvaziada facilmente? |
< 10% de residuo de produto

. Qual é a proporcao de material reciclado na embalagem?

Nao possui

2. O uso de plastico reciclado na embalagem é permitido para a aplicacdo desejada?

Sim

3. A embalagem esta inserida em algum programa de logistica reversa?

Nao

4. A embalagem pode ser destinada a algum outro tipo de reciclagem como energética ou
quimica?

N&o sei

5. Existe algum incentivo ao consumidor para o retorno da embalagem (ex take-back)?

Nao

6. A empresa participa de alguma iniciativa de fomento a reciclagem? Flgura 28 - Questlonarlo 2.

N&o Fonte: RETORNA (2025).
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Chocolates e confeitos mobilizam, em pro-
jecoes setoriais arredondadas, 25% do consumo
brasileiro do super ofertado filme biorientado
de polipropileno (BOPP), como por exemplo
barras de chocolate e ovos de pascoa. O Brasil
permanece como o0 quinto mercado mundial de
chocolate, com consumo médio (REVISTA, 2017).

O cendrio comeca a se transformar com
iniciativas de empresas ambientalmente res-
ponsaveis. Um exemplo é a norte-americana
Mars, referéncia mundial em confeitos, que ado-
tou embalagens de papel para trés de seus cho-
colates em barra — Mars, Snickers e Milky Way
— nos mercados da Australia e Nova Zelandia.

Segundo a MARS (2023), a empresa tem
como objetivo redesenhar suas embalagens
para que sejam circulares, buscando garantir
que todas possam ser reciclaveis, reutilizaveis
ou compostaveis. Esse compromisso surge dian-
te da constatacdo de que muitas embalagens
atuais, como as de salgadinhos, ainda néo aten-
dem a esses critérios.

Segundo a BBC, a alteracdo nas embala-
gens segue sua rival, a Nestlé, que marcou o fim
das embalagens plasticas pela primeira vez em
2021.

Figura 29 - Embalagens de papel.

Fonte: Embalagemmarca (2023).
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6.1Reutilizacao de embhalagens

De acordo com Siqueira (2018), observa-
-se na sociedade atual um aumento significati-
vo no uso de embalagens plasticas, o que torna
necessario considerar aspectos sanitarios, mer-
cadologicos, socioecondmicos e ambientais rela-
cionados a esse consumo. O elevado uso desses
materiais resulta na geragdo de grandes quanti-
dades de residuos, ja que muitas de suas aplica-
cOes estdo voltadas ao segmento de embalagens
alimenticias.

Um exemplo de reciclagem eficiente de
embalagens é o da empresa Pepsico, grande dis-
tribuidora de salgadinhos acondicionados em
embalagens do tipo “Snacks”, que desenvolveu
0 primeiro display de produtos para ponto de
venda (PDV) 100 % reciclado em 2010 (Figura 30
e 31).

O display é fabricado a partir do BOPP, res-
ponsavel por 95% da composicdo, e de poliesti-
reno, uma resina sintética reciclada. Em média,
um display de BOPP custa 8% menos que um
display tradicional e 5% menos do que o display
feito de PET, e sdo necessarias cerca de 625 em-
balagens recicladas para produzir um display.
(Siqueira, 2018).
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Para o autor um processo eficiente de reci-
clagem deve levar em conta a quebra da cadeia
de producdo de um produto pela insercdo de
matéria-prima reciclada, reduzindo assim par-
te do processo de fabricacdo desse produto vir-
gem, 0 que, consequentemente, trard economia
de recursos naturais e conservacdo de energia,
uma vez que a cadeia produtiva deixa de depen-
der inteiramente de recursos naturais e passa a
ser suprida por materiais de qualidade oriundos
de produtos antes descartados. (Siqueira, 2018).

Em outra linha, segundo definicdo do Mi-
nistério do Meio Ambiente — MMA (2018), dife-
rente da reciclagem que tem por base o processo
energético para transformar o residuo em ma-
téria prima retornando-o a um ciclo de produ-
cdo, a reutilizacdo basela-se em dar uma outra
destinacdo ao residuo, sem a necessidade de um
processo energético de transformacao.

Figura 30 - Display no mercado.
Fonte: Pepsico (2010).

Figura 31 - Display de BOPP “Lego”.
Fonte: Pepsico (2010).



Figura 32 - Fios de BOPP.
Fonte: Siqueira (2018, apud acervo
Maria Oliveira, 2017).

Figura 33 - Colares, brincos e holsas
de BOPP.

Fonte: Siqueira (2018, apud acervo

DIAGONAL STRIPES ON A WOVEN TUTORIAL FOR WEAVING A BAG COFFEE BAG BAG WITH
BASKET FROM COFFEE BAGS SQUAREMILL WEAVING

=4

COFFEE BAG BASKET WITH JUHLA MOKKA BAGS YELLOW COFFEE BAG BAG
SQUARE WEAVING

Um exemplo de reutilizacdo do BOPP € o
trabalho feito por um grupo de artesdos na ci-
dade de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, em
parceria com as cooperativas de coleta seletiva
da cidade. Os artesdos recebem as embalagens
“Snacks”, e apos um processo de limpeza e seca-
gem, transformam as embalagens em fios, corta-
dos com tesoura (Figura 32).

Os fios cortados e transformados em fios
sdo enovelados e posteriormente utilizados para
a fabricacdo de produtos como: pecas decorati-
vas, bijuterias e bolsas (Figura 33).

Outro exemplo é o trabalho feito pela ar-
tesd finlandesa Pipsa Hyttinen, que possui um
canal no youtube chamado “ruutupunontaa”,
onde grava videos e tutoriais ensinando artesa-
nato de tecelagem quadrada. O material que a
artesd utiliza é o BOPP metalizado de sacos de
café e segundo ela “a tecelagem de sacos de café
€ uma arte tradicional na Finldndia. O material
plastico dos sacos de café finlandeses € muito
durdvel e facil de manusear”.

Os produtos criados sdo na maioria cestas
e bolsas, sem cola ou fita adesiva, pois sdo feitos
a partir da tecelagem quadrada e outras formas,
conectados entre si por uma fita ou barbante a
partir de dobradicas formadas nas bordas das
pecas (Figura 34 e 35).

Por ser um material de BOPP mais estrutu-
rado, o processo de tecelagem é diverso. Em seu
site e youtube, a artesa ensina diversas técnicas
de tramas, dentre elas o: padrdo quadrado, zig
zag, xadrez, cercas e moinho de vento (Figura
36).

Figura 34 e 35 - Cestos e bolsas de
BOPP.

Fonte: blog ruutupunontaa, 2018.
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A

PADRAO XADREZ

PADRAO CERCAS

PADRAO MOINHO
- Figura 36 - Tipos de trama.

Fonte: blog ruutupunontaa, 2018.

6.2 Tramas

De Seguindo esta linguagem, temos o tra-
balho intitulado “Tramas” do artista plastico e
poeta Gastdo Debreix, residente de Bauru, for-
mado na Unesp Bauru, 1922. Segundo DEBREIX
(2011), o trabalho surgiu no presidio: “comecei a
observar os detentos fazendo trancas com papel
de macos de cigarro, formando uma espécie de
cinta, juntando varias surgia um tapete, que fa-
zia me lembrar a infancia”. Ele transportou en-
tdo esta técnica artesanal para o trabalho com
jornais e revistas. O artista ainda complementa

que “fragmentos dessas tramas sdo transporta- Figura 37 - Escultura de Trama com lata,
dos para telas serigraficas e impressas em lona DEBREIX, Gastio.
plastica, tela, papel, madeira etc. Meu trabalho é Fonte: Acervo pessoal,2025.

uma apropriacdo de imagens”.



Figura 38 - Trama jornalistica modular, 1992,
DEBREIX, Gastao.

Fonte: Catalogo das Artes,,2025.

Trama jornalistica modular, 1992

Figura 39 - “Leite Moca”,

Serigrafia 102 x 83 cm,
DEBREIX, Gastéo.
Fonte: Catalogo das Artes,,2025.

Figura 40 - Trama Extrato de tomate,
Serigrafia sobre metal 94 x 94cm,
DEBREIX, Gastdo.

Fonte: Catalogo das Artes, 2025.



Mas a trama pode ser também, na arte téx-
til, o fio que passa na dire¢do horizontal durante
0 processo de tecelagem, cruzando os fios verti-
cais chamados de urdidura. Esse entrelacamen-
to forma a estrutura basica do tecido. Sua fun-
cdo é dar forma, resisténcia e textura ao tecido,
e influencia diretamente na aparéncia, na male-
abilidade e na durabilidade do material (Figura
41).

No tear, o fio de urdume fica bem esticado
e é a base da trama do tecido. Por ficarem tédo
tensionados, os fabricantes usam fios mais torci-
dos e resistentes. Ja o fio da trama entra depois
que o tear ja esta arrumado: a trama passa por
entre os fios previamente esticados, de um lado
a outro, sem puxar demais. (Campos, 2015).

Segundo Rosenheim (2014):

Tradicionalmente a arte téxtil caracteriza-se
pela impressdo artistica através do uso de
fibras retorcidas e estruturadas em tramas,
principalmente com 1 e seda de origem ani-
mal e linhas de algodao, linho e outras de ori-

gem vegetal.

Essa arte se refere a qualquer objeto artis-
tico que envolve o entrelacamento de fios e li-
nhas, seja através da tapecaria, do bordado, da
costura, etc.

Figura 42 - Tipos de trama.
Fonte: Vecteezy, 2025.

L Ju J
Weft rib weave regular

5

Como as demais categorias, qual a Pintura
se radicaliza com a forma - cor - pigmento,
a escultura com o volume - modulado, a Mu-
sica com o som (ndo som e ruido) ou Danca
com o gesto, o Téxtil encontra seu especifico
de linguagem na fibra, tramada, urdida, bor-
dada, texturizada, colorida..., que lhe confere
status proprio e original. (Rosenheim, 2014
apud Pietd, 1993).

Os tipos de trama sao diversos, como:

Trama plana — simples e uniforme: Fios en-
trelacados de forma simples, alternando um por
cima e um por baixo. E a estrutura mais bésica e
comum, usada em tecidos como algodao e linho.

Trama sarja — cria padrdes diagonais: Fios
cruzados em padrao diagonal, criando uma tex-
tura inclinada. Muito usada em jeans e tecidos
mais resistentes.

Trama cetim — resulta em tecidos brilhan-
tes e suaves.

Figura 41 - Tear e fios.

Fonte: Campos, 2015.

Weft rib weave irregular Warp rib weave irregular

Royal Oxford weave Houndstooth weave

Basket weave

Herringbone weav~



O uso do plastico na arte téxtil é encontrado no trabalho da
artista plastica carioca Lia Mascarenhas Menna Barreto, intitulado
Bordados, utiliza plasticos e seda. A artista explora o ato de bordar
como uma forma contar uma histdria, segundo a artista (2014) a
penetracdo dos objetos de plastico nas tramas da organza de seda
pura ocorre por meio da aplicacdo de calor com ferro de passar,
resultando em um bordado denominado “fake”, que imita um tipo
tradicional de bordado.

Figura 43 - Bordados, 2014,
- BARRETO, Lia Menna.
Fonte: Blogspot,2025.
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6.3 Etapas da producao

Considerando as referéncias artisticas e
artesanais abordadas ao longo deste trabalho, a
escolha do produto resultante da pesquisa sur-
giu como uma sintese dessas expressoes, aliada
a problematica da baixa reciclabilidade do ma-
terial em foco: o BOPP. Diante disso, o projeto se
direcionou para uma proposta de intervencao
artistica que dialoga com a questdo ambiental
levantada pela cooperativa parceira, como uma
forma de propor uma reutilizacdo e resignifica-
cdo deste material pos-consumo que hoje em dia
ndo é reciclado na cidade de Bauru/SP.

A proposta consiste na criacdo de tramas
simples com tiras de embalagens de BOPP pds-
-consumo, combinadas com modelagem em
ceramica fria, resultando em uma intervencao
visual que representa sacos de embalagens fle-
xiveis de BOPP, moldados em ceramica fria e
revestidos com tramas produzidas a partir de
do proprio BOPP. Esse material foi coletado ao
longo de um més, apos o consumo dos alimentos
originalmente acondicionados nas respectivas
embalagens (Figura 21, p. 38).

O processo de producdo foi dividido em
duas frentes. Na primeira, as etapas envolveram
a separacdao das embalagens pos-consumo co-
letados por 1 més, sua higienizacdo (lavagem e
secagem para remocdo de residuos), o corte em
tiras de aproximadamente 1 a 2 cm de largura, e
o0 entrelacamento dessas fitas em um tear adap-
tado com fita crepe, resultando em tramas sim-
ples (Figuras 44 e 45, p.60).

Nesta etapa, a ideia também foi destacar
elementos graficos e tipografias das embalagens
utilizadas, como uma espécie de catalogacao
grafica (Figura 46, p. 60).

Na segunda frente, voltada a ceramica fria,
iniciou-se com a abertura da massa branca uti-
lizando um rolo de macarrdo, em um processo
que remete ao processo industrial de estiramen-
to biorientado do BOPP, até a obtencdo de uma
superficie retangular e bidimensional (Figura
47, p. 60). Em seguida, essa superficie foi molda-
da no formato de embalagens flexiveis do tipo
“saco de salgadinho”, replicando suas caracte-
risticas estruturais e de emendas (Figura 48, p.
60).

Por fim, as pecas de cerdmica foram reves-
tidas externa e internamente com as tramas de
BOPP, fixadas com cola quente. O resultado foi a
representacao de um saco de salgadinho revesti-
do com embalagem de salgadinho pds-consumo
(Figuras 49 a 52, p. 61).



Figura 44 - Tiras de BOPP.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Figura 47 - Ceramica fria.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Figura 45 - Tear adaptado.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.
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Figura 46 - Catalogacdo gréfica.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Figura 48 - Ceramica moldada.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.



Figura 49 - Ceramica revestida na face externa.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Figura 50 - Cerdmica revestida na face externa e interna.
Fonte: Autora, 2025.

Figuras 51 e 52 - Resultado final.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.




Além da modelagem e revestimento da
peca artistica, foi criado uma trama a partir da
técnica de tecelagem quadrada da artista Pipsa
Hyttinen (Figura 36, p. 55), e utilizando agora de
embalagem mais resistente como as de alimen-
tos pastosos para pets, por serem mais resisten-
tes e estruturadas. As embalagens foram corta-
das ao meio, no sentido retangular (Figura 53).

Em seguida, dobradas em 4 partes iguais
(Figura 54). Seguindo o padrdo moinho, se obte-
ve um resultado satisfatério de trama com em-
balagem de BOPP (Figura 55).

Figura 54 - Tiras dobradas em 4 partes.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Figura 55 - Trama padrdo moinho.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Figura 53w - Tiras de BOPP reforcado.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.
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1. CONCLUSAO

A baixa reciclabilidade do BOPP, especialmente em casos multicamadas,
impresso ou metalizado, permanece um desafio critico para a transicao de
uma economia linear para uma economia circular de embalagens. Os entraves
combinam fatores tecnologicos — como necessidade de delaminacao, desme-
talizacdo, destintamento e triagem — com entraves regulatorios, incluindo a
falta de padrdes nacionais robustos, incentivos insuficientes e caréncias para
0 uso de pldstico reciclado.

Mesmo assim, ndo se trata de um impasse: avancos integrados em tecno-
logia de tratamento de residuos, padronizacdo de especificacdes de qualidade
e estruturas de financiamento adequado podem torna-lo vidvel em escala, ja
estdo sendo feitas, mas apenas para embalagens de pré-consumo. Ha a ne-
cessidade de tecnologias também para resolver os problemas das embalagens
poOs-consumo, que hoje vao parar em aterros sanitarios.

Diante dos desafios apresentados ao longo desta pesquisa, torna-se evi-
dente que o papel do Designer é fundamental na transformacao da realida-
de atual. A escolha dos materiais que compdem os produtos deve ser trata-
da como um dos pilares centrais do processo criativo, incorporando desde o
briefing os principios da circularidade e considerando todo o ciclo de vida do
produto — seja ele de natureza biologica ou técnica — conforme os preceitos
do Design cradle to cradle, que propde um sistema onde nada se perde, e tudo
volta para a cadeia produtiva ou para a natureza de forma biodegradavel.

A situacdo do BOPP na cidade de Bauru, cuja destinac¢do final tém sido
0s aterros sanitarios, revela uma problematica urgente. Nesse contexto, nos
Designers devemos atuar de forma colaborativa com empresas recicladoras e
cooperativas, que sdo agentes sociais estratégicos no processo de reciclagem.
A articulacdo entre cooperativas e instituicdes publicas pode viabilizar uma
logistica reversa eficaz e contribuir significativamente para a reducéo de resi-
duos, desde que haja coordenacdo entre os diversos setores envolvidos.

Assim, as reflexdes e praticas desenvolvidas neste trabalho sustentam
0 argumento de que o cendrio atual exige uma intervencao integrada, envol-
vendo tecnologia, politicas publicas, Design e a atuacdo ativa das empresas.
Somente por meio da unido dos agentes sera possivel avancar em direcdo a
uma economia verdadeiramente circular, orientada pelos principios do cradle
to cradle e comprometida com a sustentabilidade.

A peca artistica e o teste do material em trama buscam despertar o in-
teresse pela utilizacdo de novos usos do mesmo no Design, a partir de novos
projetos.
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APENDICE |
Roteiro da visita técnica a COOPECO e ASCAM guiada pelo Engenheiro
Quimico Guilherme Coral

OBJETIVO GERAL
Conhecer o funcionamento da cooperativa COOPECO (Cooperativa Ecologicamente
Correta de Materiais Reciclaveis de Bauru), gerida pela Ascam (Associa¢do dos Cata-
dores de Materiais Reciclaveis de Bauru), responsavel pela coleta seletiva na cidade,
e compreender sua atuacdo no contexto da gestdo de residuos reciclaveis urbanos em
Bauru/SP.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conhecer a historia da coleta seletiva da cooperativa em Bauru

» Conhecer mais sobre a Ascam e sua parceria com a Prefeitura de Bauru

» Conhecer os processos e etapas de manejo dos materiais reciclaveis

« Entender as problematicas do cendrio atual de logistica reversa

» Registrar a alocacdo das embalagens “Snacks” e suas problematicas

* Levantar informacdes sobre o diagnostico ambiental do empreendimento

» Conhecer os processos de mitigacdo de impactos, e os projetos das cooperativas

METODOLOGIAS
 Visita para Observacao
» Conversa Informal com o Engenheiro Quimico responsavel Guilherme Coral



Relatodrio de visita técnica a cooperativa Coopeco e entrevista informal do

Engenheiro Quimico Guilherme Coral - Bauru/SP

Local da visita: Cooperativa COOPECO — Vila do Bom Sucesso, Bauru/SP (antiga Ferradura
Mirim)

Data da visita: 18/09/2025

Participantes: Juliana e Guilherme

INTRODUCAO

A cidade de Bauru conta com cinco cooperativas de reciclagem que atuam na gestdo de
residuos sélidos urbanos: COOPECO, COOTRAMAT, COOPERBAU, Verde Vida e Eco Recicla.
Essas cooperativas estdo vinculadas a ASCAM (Associagdo dos Catadores de Materiais Re-
ciclaveis), entidade que funciona como “guarda-chuva” institucional, sendo responsavel
pela formalizacdo de contratos com o poder publico municipal e gestdo da coleta seletiva
de materiais reciclaveis na cidade de Bauru/SP.

ESTRUTURA

A ASCAM é a entidade que representa as cooperativas perante a Prefeitura Municipal de
Bauru. Por meio de contrato firmado com o municipio, a ASCAM é responsavel pela gestdo
dos nove ecopontos da cidade (Antonio Eufrasio de Toledo, Mary Dota, Jardim Redentor/
Geisel, Pousada I, Edson Francisco da Silva, Parque Viaduto, Engenheiro Octavio Rasi,
Santa Edwirges e Jardim Europa/Parque das Nacdes), pela coleta seletiva porta a porta na
cidade, e por coletas particulares realizadas em parceria com institui¢des como Banco do
Brasil, Correios, condominios residenciais e empresas privadas.

Os demais residuos sdlidos que ndo sao coletados pelas cooperativas, sdo responsabilidade
de outras empresas, como o lixo organico que é responsabilidade da Emdurb. Pilhas, Lam-
padas e demais residuos sensiveis ao meio ambiente também possuem empresas respon-
saveis pela logistica reversa que estdo listadas no site da prefeitura de Bauru.

FUNCIONAMENTO DA COOPECO

A Cooperativa COOPECO foi instituida em 2013, em decorréncia da demanda social gerada
apos o processo de desapropriacdo de areas situadas nas proximidades do Corrego da Vila
do Bom Sucesso, que culminou na realocacdo dos moradores para unidades habitacionais
do programa federal “Minha Casa Minha Vida”. Muitos desses moradores exerciam ativi-
dades como catadores de materiais reciclaveis e, diante da auséncia de espaco apropriado
Nnos novos apartamentos para armazenar os residuos coletados, passaram a utilizar as are-
as comuns do conjunto habitacional como deposito improvisado de suas “bags”. A criacao
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da cooperativa foi articulada por Gisele Moretti, entdo assistente social, em parceria com
o prefeito da época, Rodrigo Agostinho, com o objetivo de oferecer suporte e estrutura a
esses trabalhadores. A sede inicial foi estabelecida em uma antiga fabrica de garrafas de
vidro, cedida em regime de comodato por um periodo de dez anos. Atualmente, a COOPE-
CO encontra-se em processo de regularizacao fundiaria, com previsdo de aquisicdo defini-
tiva do terreno pela Prefeitura Municipal, que reconhece o imdvel como bem de utilidade
publica.

IMPACTO NA COMUNIDADE

A COOPECO esta situada na Vila do Bom Sucesso, bairro recentemente regularizado. A
maioria dos cooperados reside na propria comunidade, o que fortalece os vinculos sociais
e facilita a mobilizacdo local em torno da gestao de residuos.

OPERACAO E LOGISTICA

A triagem dos materiais reciclaveis € realizada tanto por meio da coleta feita pela ASCAM
quanto pelas proprias cooperativas. Mensalmente, sdo recebidas entre 300 e 320 toneladas
de materiais reciclaveis da cidade e a distribuicdo per capita entre as cooperativas € calcu-
lada pela SEEMA (Secretaria Municipal do Meio Ambiente).

A coleta seletiva na cidade, em posse da ASCAM desde Setembro de 2024, em decorréncia
dos problemas enfrentados pela Emdurb, divide a cidade em 6 zonas, tendo como base a
linha da Avenida Rodrigues Alves. Para cada zona tem um dia especifico na semana, com-
plementar a coleta de lixos organicos realizada pela Emdurb, onde os caminhdes da coleta
se dividem no periodo da manha e tarde para realizarem a coleta pelas ruas de Bauru.

A COOPERATIVA

Os lucros obtidos pelas cooperativas sdo distribuidos entre os cooperados por meio de
“rateio”, proporcional as horas trabalhadas por cada membro. Esse modelo busca garantir
justica e equidade na remuneracdo dos trabalhadores, valorizando o esfor¢o individual
dentro da logica coletiva da cooperativa.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A COOPECO representa um exemplo de organizacdo comunitaria voltada a inclusdo social
e a sustentabilidade ambiental. Sua atuacdo, integrada a ASCAM e as demais cooperativas
de Bauru, contribui significativamente para a gestado eficiente dos residuos sélidos urba-
nos, promovendo geracdo de renda, cidadania e preservacdo ambiental.
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