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RESUMO

PRADO, Estefany. Avaliacdo do uso de PET e PE reciclado em embalagens cosméticas.
Rio de Janeiro, 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso Graduacdo em Engenharia Quimica -

Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

O plastico atualmente € o material mais utilizado para a producdo de embalagens. Devido ao
seu alto consumo e tendéncia de crescimento significativo, tem se tornado um desafio para a
sociedade, pois impacta diretamente na geracdo de residuos sélidos. Estes, se ndo forem
descartados e geridos corretamente, podem acabar tendo destinagfes inapropriadas, causando
grandes impactos ambientais. Considerando que a maioria das embalagens sdo produzidas a
partir de Polietileno Tereftalato (PET) e Polietileno (PE), polimeros com qualificacdo para
reciclagem, este trabalho tem por objetivo identificar como tem sido a utilizacdo destes
polimeros reciclados em embalagens cosméticas. Ao contrario do setor agroalimentar, a
industria cosmética nao oferece atualmente um quadro de referéncia ou diretrizes para a analise
sistematica das interacdes do recipiente-contetdo, principalmente as legislacdes para materiais
reciclados, estdo mais relacionadas ao contato com alimentos. Por essa razdo algumas empresas
do setor tendem a ter dificuldades na troca dos materiais virgens pelos reciclados na tentativa
de conciliar o padrao de qualidade no grau que os cosméticos necessitam. Estudos demonstram
a existéncia de tecnologias capazes de produzir embalagens confiaveis e compativeis com
produtos cosméticos, atraves de processos mais simplificados, além da continua busca e
desenvolvimento por novas solugdes cada vez mais sustentaveis, para garantir a seguranca do
consumidor final. Tendo em vista que a qualidade do material apds a reciclagem, depende
diretamente da técnica escolhida, atualmente a reciclagem mecanica tem sido mais a
empregada, porém por conta da necessidade de produtos de maior qualidade, a reciclagem
quimica e bioldgica tem sido vastamente investigada para desenvolvimento de um processo que
seja sustentavel ambiental e viavel economicamente. Apesar dos desafios, os players tém se
mostrado favoraveis a embalagens de polimeros reciclados, delimitando metas para a
substituicdo do plastico virgem. Sendo assim, se observa o engajamento dos players e a
necessidade de politicas de incentivo, para o continuo crescimento da demanda por embalagens

cosméticas recicladas.

Palavras-chave: Plasticos reciclados; Embalagens cosmeéticas; Polietileno e Polietileno

Tereftalato



ABSTRACT

PRADO, Estefany. Evaluation of the use of post consumer PET and PE in cosmetic
packaging. Rio de Janeiro, 2022. Trabalho de Concluséo de Curso Graduagdo em Engenharia

Quimica - Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Plastic is currently the most used material for the production of packaging. Due to its high
consumption and significant growth trend, it has become a challenge for society, as it directly
impacts the generation of solid waste. These, if not discarded and managed correctly, can end
up having inappropriate destinations, causing major environmental impacts. Considering that
the majority of packaging is produced from Polyethylene Terephthalate (PET) and Polyethylene
(PE), polymers qualified for recycling, this work aims to identify how these recycled polymers
were used in cosmetic packaging. Unlike the agri-food sector, the cosmetics industry does not
currently offer a framework or guidelines for the systematic analysis of container-content
interactions, particularly legislation for recycled materials is more related to food contact. For
this reason, some companies in the sector tend to have difficulties in exchanging virgin
materials for recycled ones in an attempt to match the quality standard to the level found in
cosmetics. Studies demonstrate the existence of technologies capable of producing reliable and
compatible packaging for cosmetic products, through more simplified processes, in addition to
the continuous search and development for new, increasingly sustainable solutions, to guarantee
the safety of the end consumer. Bearing in mind that the quality of the material after recycling
depends directly on the chosen technique, currently mechanical recycling has been used more
often, however due to the need for higher quality products, chemical and biological recycling
has been extensively investigated for the development of a process that is environmentally
sustainable and economically viable. Despite the challenges, players have to provide complete
packaging made from recycled polymers, setting goals for replacing virgin plastic. Therefore,
the engagement of players and the need for incentive policies are observed, for the continuous

growth in demand for recycled cosmetic packaging.

Keywords: Recycled plastics; cosmetic packaging; Polyethylene and Polyethylene

Terephthalate.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O plastico desempenha um papel significativo na sociedade de varias maneiras. Apesar
dos desafios ambientais que apresentam, sua utilizagdo se tornou muito relevante devido aos
beneficios que apresentam como: preservacao e protecdo de itens de consumo como alimentos,
produtos de limpeza, produtos de higiene, cosméticos, entre outros, evitando a deterioracdo e
danos fisicos; reducdo de riscos a saude, reduzindo as chances de contaminagdo cruzada;
reducdo de custos, por serem leves e resistentes ao transporte; inovagéo e design, possibilitando
a identificagdo de marcas nas embalagens; entre outros.

A sociedade esta cada vez mais consciente da necessidade de encontrar alternativas
sustentaveis as embalagens plasticas e de adotar praticas responsaveis de producdo e consumo.
Portanto, equilibrar os beneficios das embalagens plasticas com a necessidade de minimizar seu

impacto ambiental vem se tornando um desafio de pesquisa e inovacao no setor.
1.2 HISTORICO

Observando os materiais descobertos pela humanidade, podemos afirmar que o plastico
¢ um material relativamente “novo”. Sua historia comega no século XIX e evoluiu rapidamente
desde entdo. As primeiras descobertas dos potenciais materiais plasticos ocorreram através da
utilizacdo da borracha para criar objetos moldaveis.

A primeira formulacéo de plastico foi criada em 1862 pelo britanico Alexander Parkes,
conhecida como Parkesina, quando aquecida podia ser moldada e mantinha a forma quando
esfriava. Era um material semelhante a celulose, na época se buscava um substituto para a
borracha que era considerada matéria-prima de muitos produtos. Por possuir um elevado custo
de producdo ocasionou no desestimulo dos investidores, porém a utilizacdo do nitrato de
celulose foi a inovacdo da época que revolucionaria a forma de producdo de materiais de
consumo.

Apos esse periodo houve algumas descobertas importantes como a celuloide, constituida
por fibras de algod&o e &cidos; a vulcanizacao da borracha, por Charles Goodyear. Até que a
baquelite foi inventada em 1907 por Leo Brekeland, a partir de um equipamento que permitia
controlar as condicdes de temperatura e pressdo da reacédo entre o fenol e o formaldeido. Esta
foi a primeira resina termofixo comercializada. Possuia uma variedade de aplicacOes, desde

pecas de utensilios domésticos até isolantes elétricos.
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Ao longo das proximas décadas, comegaram a ser desenvolvidos e comercializados
outras resinas termoplasticas que possibilitaram ampliar as formas de aplicacdo, pois estas
resinas podem ser derretidas e moldadas repetidamente, como o polietileno e o policloreto de
vinila (PVC). Ocorrendo uma expansao da demanda mundial ap6s a Segunda Guerra Mundial
por produtos de consumo, embalagens e materiais de construcdo, nesse periodo foram
desenvolvidos plasticos como o polietileno de alta densidade (PEAD) e o polipropileno (PP),
que poderiam ser produzidos em larga escala.

Apesar da consolidagdo destas resinas no mercado, houve avangos significativos no
desenvolvimento de “plasticos modernos”, e foram estudados novos processos de producdo e
maior especificidade para as resinas produzidas, como por exemplo, o polietileno de baixa
densidade (PEBD), o polietileno (PET) e o poliestireno expandido (isopor).

Ao longo dos anos 0 consumo excessivo de materiais plasticos e o descarte inadequado,
iniciaram preocupagdes crescentes sobre os impactos ambientais causados pela acumulagéo
destes residuos sélidos. Gerando esforcos para o desenvolvimento de alternativas mais
sustentaveis, como itens biodegradaveis, bioplasticos feitos a partir de fontes renovaveis,
conscientizacao social sobre o uso de plasticos descartaveis e busca por solugdes de reciclagem
mais eficazes.

No geral, a histéria do plastico é marcada por inovagdo, avangos tecnologicos e desafios
relacionados a sua gestdo ambiental. A sociedade continua a explorar maneiras de utilizar os

beneficios dos plasticos de maneira mais responsavel e sustentavel.
1.3 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é avaliar o potencial de utilizacdo de resinas
recicladas, considerando pré e pds consumo, de Polietileno Tereftalado (PET) e Polietileno (PE)
para a producédo de embalagens destinadas a cosméticos.

Como objetivos especificos tem se:

e Auvaliacdo da viabilidade tecnoldgica dos processos de reciclagem existentes;

e Estudar as regulamentacdes que possuam as especificacbes necessarias para
utilizacdo de reciclados em produtos cosméticos;

e Analisar linhas de pesquisa que busquem inovar a producao de embalagens.

e Analise das tendéncias de mercado.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A presenca dos plasticos é notavel em todos os ambitos da sociedade, desde o uso na
construcdo civil, embalagens de bebidas, eletronicos, carros, entre muitos outros. Dados da
Abiplast (Associacdo Brasileira da Indudstria do Plastico) estimam que no ano de 2022 houve
um consumo aparente de 7,1 milhdes de toneladas de plastico no Brasil, sendo 32,8% PE
(12,3% PEBDL / 8,0% PEBD / 12,5% PEAD) e 8,5% PET. Por representarem um percentual
significativo na producdo, é importante que haja alternativas para o residuo gerado apds o
consumo.

Além disso, por se tratar de resinas obtidas do petroleo, considerada fonte néo-
renovavel, estudos tém sido guiados a encontrar outros recursos como matéria prima.
Considerando este cenario e 0 aumento crescente de residuos plasticos que possuem um longo
prazo de decomposicdo, a utilizacdo de resinas recicladas p6s-consumo tem se mostrado uma
alternativa sustentavel e uma via de reduzir o descarte desenfreado e incorreto que causa graves
consequéncias ao meio ambiente.

Dentro desse viés, a industria de cosméticos tem se mostrado aberta as inovacoes
propostas para implementacdo de materiais reciclados em suas embalagens. Considerando que
h& uma grande tendéncia de aumento do uso e variedade de produtos cosméticos, é necessario
que existam opcOes de materiais adequados para embalagem e transporte, que apresentem
vantagens ndo somente econdmicas como também sustentaveis.

Por essa razao, esse trabalho aborda a comparacéo entre as resinas que possuem maior
indice de consumo, pois é necessario verificar se ap6s o processo de reciclagem, as resinas
ainda mantém as especificacbes que o mercado de cosméticos exige, considerando

principalmente a qualidade do produto e seguranga do consumidor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLIETILENO TEREFTALATO

O Polietileno Tereftalato (PET) € um polimero termoplastico da familia dos poliésteres,
produzido a partir da reacdo de policondensacdo entre o &cido tereftalico (PTA) e o etileno
glicol (MEG) (Fig. 1), ambos derivados do petréleo bruto (Fig. 2).

Figura 1: Reacéo de formacédo do PET

Hi':/\\/l_l?: + N —_—=

Etileno Glicol Acido tereftilico Polietileno tereftalato

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

Em escala industrial sua producédo é constituida por duas etapas: pré-polimerizacéo e
policondensacéo.

Na etapa de pré-polimerizacdo, além do &cido tereftalico, o dimetil tereftalato (DMT)
também pode ser utilizado como matéria-prima, juntamente ao etileno glicol. Em ambos os
casos € exigida alta pureza dos materiais. Por um periodo, 0 DMT era a matéria-prima preferida
para a fabricacdo de PET, em parte porque o éster geralmente pode ser feito em forma mais
pura do que o &cido. Porém com o desenvolvimento dos processos de fabricacdo do acido
tereftalico de alta pureza, o acido livre ganhou aceitacdo e atualmente é a matéria-prima
preferencial, isto porque elimina a necessidade de recuperagdo do metanol e 0 mecanismo de
esterificacdo € consideravelmente mais rapido comparado a reacdo de transesterificacdo do
DMT (JI1,2013). O objetivo dessa etapa € a formacdo de um pré-polimero, bis-
hidroxietiltereftalato (bis-HET).

A policondensagéo consiste na polimerizagdo do BHET quando submetido ao calor e
ocorre liberagdo de etileno glicol (EG) e formacdo do PET. Apds é destinado a depender da
grade requerida para o PET, seja téxtil ou garrafa, respectivamente por policondensacdo no
estado solido (SSP) (Fig. 3) sob vacuo ou em atmosfera de gas inerte (BRUINS, 1976).
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Figura 2: Diagrama de blocos de producéo do PET.
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Fonte: Adaptado de VALT, 2004.

Materiais produzidos a partir do PET podem ser facilmente identificados gracas ao
Sistema Internacional de Codificagdo de Identificacdo de Resina (RIC), facilitando a separacao

dos diferentes tipos de polimeros.

)\
&

PET
No geral, possui propriedades fisicas e mecanicas que permitem versatilidade em sua
aplicacdo. Possui excelente transparéncia, peso leve, propriedades de barreira elementos, como
a g&s e agua, resisténcia ao impacto, resisténcia aos raios UV e resisténcia a quebra
(BENYATHIAR, 2022). Por essa razdo ¢ comumente utilizado na producéo de recipientes de
bebidas, fibras sintéticas, embalagens de alimentos, frascos e potes de cosmeéticos,

farmacéuticos e limpeza. Sendo assim, um dos principais polimeros utilizados atualmente pelo
mercado. (NITISCO, 2020)
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Além disso, é importante destacar que a evolugao na tecnologia de reciclagem, permitiu
que o PET fosse o primeiro e unico termoplastico reciclado a contar com a autorizagdo de
Orgdos sanitarios para ser utilizado em novas embalagens de produtos alimenticios (ABIPET,
2022).

2.2 POLIETILENO

O Polietileno (PE) é o polimero termoplastico atualmente mais consumido globalmente.
Por ser um polimero com muita demanda, elevado volume de producéo e versatilidade de
aplicacdo, é classificado como um polimero de semi-commodities.

E obtido de forma majoritaria, a partir da cadeia petroquimica, sendo produzido a partir
da destilacdo da nafta para obtencédo e polimerizacdo do etileno (Fig. 3) (IUPAC: eteno). Outra
possivel fonte para formagdo do eteno ¢ a desidratacdo do etanol, chamado de “polietileno

verde”, se diferindo do tradicional apenas na obtengdo da matéria-prima (Fig. 4).

Figura 3: Reacéo de formacéao do polietileno.

P. T H.
n HC=CH; —— /,CR A
catalisador 1 G
H,
L 4 n
etileno polietileno

Fonte: Elaboragéo propria, 2023.

Figura 4: Diagrama de blocos de comparacao entre o processo de producéo do PE Verde
x PE Tradicional

PE verde

Moagem,
Plantacdo Fermentagdo
Destilagdo
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PE petroquimico

Extracdo do
petroleo
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Fonte: Adaptado de Silva, A. 2022
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Apesar de possuir 0 mesmo mondémero basico de formacdo, o polietileno possui
diferentes processos de producdo, pois dependendo das condigdes reacionais e do sistema
catalitico empregado na polimerizacdo, ocorre a formacdo de produtos com diferencas
estruturais em funcdo das ramificagcbes formadas (Fig.5), sendo os principais: PEAD
(polietileno de alta densidade), PEBD (polietileno de baixa densidade) e PEBDL (polietileno
linear de baixa densidade). (COUTINHO; MELLO; SANTA MARIA, 2003).

Figura 5: Evolucéo estrutural do polietileno.

1955 1975 —
PEBD Phillips PEAD Ziegler-Natta Resina metalocénica
1939 PEAD 1970 PEBDL 1991 - 1993
Radicais livres Ziegler-Natta Metaloceno

Fonte: Adaptado de Forte, et.al, 1996.

As diferencas estruturais, causam impactos diretamente nas caracteristicas do polimero
obtido, assim como em sua destinacéo final de aplicacdo, isto €, as propriedades fisico-quimicas
geradas pelas diferentes ramificagGes, geram produtos com diferentes especificagdes.
Conforme sua utilizacdo pode ser reaproveitado através do processo de reciclagem, esse

processo pode ou ndo impactar sua destinacao a depender da tecnologia utilizada (Quadro 1).
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Quadro 1: Caracteristicas e aplicagdes de polietilenos de diferentes densidades

Polimero Caracteristicas Aplicacdes Po6s-consumo (PCR)
PEAD . Resisténcia quimica, Frascos rigidos, tubos, | Frascos para
mecanica, térmica telhas, galGes, produtos de limpeza,
. Leve, rigido e impermeavel brinquedos, cosméticos,
eletrodomeésticos, tubulacdes, conduites
sacarias
PEBD . Resisténcia quimica, a Embalagens para Envelopes, filmes,
impacto e deformacéo alimentos, sacolas, sacos
. Flexivel, transparente, filmes para fios e
formacao de filmes cabos
PELBD | . Resisténcia quimica, a Filmes, sacos, tampas | Envelopes, filmes,
impacto e tracédo de garrafa, bombonas, | sacos
. Flexivel, transparente, mangueiras, tanques,
formacéo de filmes, capacidade | produtos de higiene
de selagem, formacao de fibras
para isolamento

Além de possuirem métodos de producao diferentes, durante o processo de reciclagem
0 PEAD e o0 PEBD também séo processados separadamente, para obter uma resina mais similar
possivel da matéria prima virgem e para que sejam adicionados na proporcao correta de

formacéo dos materiais reciclados. Por essa razéo, é de extrema importancia a identificacao dos

PEAD PEBD

materiais de acordo com a RIC.

2.2.1 Polietileno de alta densidade

A producdo do polietileno de alta densidade ocorre a partir do processo de poliadi¢cao
em lama, em um meio aquoso e na presenca de catalisadores de alta especificidade, que
contribuem para a construcio de moléculas extensas e lineares. E polimerizado em baixas
temperaturas e pressdes. Para operar nessas condigdes, 0s primeiros catalisadores utilizados que
obtiveram resultados satisfatérios foram os descobertos por Ziegler e Natta, como uma
combinacdo entre tetracloreto de titanio e trietil-aluminio. Atualmente, hd também outros
catalisadores empregados, sendo o principal o processo Phillips, que utiliza catalisador a base

de 6xido de cromo. A principal diferenca entre os polimeros provenientes de cada um desses
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processos, é que com Philips obtem-se PEAD menos ramificado e, consequentemente, com
densidade ainda maior (COUTINHO; MELLO, 2003).

Os catalisadores de Ziegler-Natta utilizados no processo de polimerizacao do polietileno
sdo, majoritariamente, & base de tetracloreto de titdnio suportado em cloreto de magnésio
(FORTE; CUNHA, 2000). O processo, como mencionado anteriormente, ocorre a baixas
temperaturas, geralmente abaixo de 100 °C e baixas pressoes, entre 10 a 15 atm. Utiliza-se
hidrocarbonetos parafinicos como solventes e hidrogénio como agente de transferéncia de
cadeia.

Apos a etapa de polimerizacdo, ocorre 0 envio para uma unidade de separagdo, onde o
diluente é removido e reciclado para uso posterior. O polimero resultante é lavado e seco para
remover impurezas residuais e solventes. Em seguida, € granulado em pellets para facilitar o

armazenamento, transporte e processamento subsequente.
2.2.2 Polietileno de baixa densidade

A sintetizacdo do PEBD acontece através da reacdo de polimerizacdo do eteno, em
cadeia, via radicais livres. Nesse processo, a formacédo da cadeia se da, primeiramente, através
da adicdo de um radical livre a uma molécula de mondmero insaturado. Dessa forma, é gerado
uma espécie ativa, o que culminard na formacdo da cadeia polimérica a partir de sucessivas
adicdes entre os mondmeros (DREGER; BARBOSA, 2016). Esse processo é altamente
exotérmico e utiliza pressdes entre 1000 e 3000 atm e temperaturas entre 100 e 300 °C.

O processo industrial para a obtencdo do PEBD utiliza trés unidades: a unidade de
compressdo, o reator de autoclave ou tubular e o sistema de separacdo de produtos. A
compressao € feita no gas eteno altamente puro, e, em seguida, no reator tubular, este € aquecido
até a temperatura de iniciacdo (140/150 °C) e ocorre a iniciacdo da reacdo de polimerizacéo,
que é realizada através da injecdo de misturas de oxigénio e perdxido como iniciadores
(KIPARISSIDES, et al., 1993).

As condicBes da reacdo e principalmente a sua natureza altamente exotérmica é
responsdvel pela grande ramificacdo presente no PEBD, alterando a simetria da cadeia
principal. Essa caracteristica influencia diretamente nas propriedades do polimero, como a
menor densidade e resisténcia mecanica, uma vez que € a presenca de ramificacdes que diminui
as interacOes entre as cadeias e a torna mais expandida. As ramificagdes supracitadas podem
ser de dois tipos distintos (BILLMEYER, 1984):

1- Ramificacgdes longas devido a transferéncia de cadeia intermolecular (Fig. 6).
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Figura 6: Ramificacdes longas PEBD

H /”i 11_)
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H H '
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Cadecia propagantc Maolécula morta Malécula moria Cadeia propagantc
de polimero de polimero

Fonte: Dreger e Barbosa, 2016.

Esse tipo de ramificacdo influencia diretamente parametros como o grau de cristalizacao
do polimero e sua viscosidade em solucao. Elas costumam ser bem longas, tanto quanto a cadeia
principal.

2- Ramifica¢Bes mais curtas devido a transferéncia de cadeia intermolecular

Sdo, em sua maioria, n-butilla, além de etila e n-hexila (Fig. 7).

Figura 7: RamificagOes longas PEBD.
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R-CH;CH;-CH;~CH;—CH;-CH;* - HC £|2H;, ~ R-CH,C:
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Fonte: Dreger e Barbosa, 2016.

2.2.3 Polietileno linear de baixa densidade

A polimerizagdo do polietileno linear de baixa densidade (PELBD) acontece pelo
mecanismo de coordenacgdo anionica. Ela ocorre em pressdes e temperaturas mais brandas,
cerca de 145 MPa e 200 °C. Para essa reacédo, sdo utilizados catalisadores de Ziegler-Natta e
hidrocarbonetos como solventes. Como mencionado anteriormente, a formacdo da cadeia
polimérica se da a partir da coordenacéo e inser¢cdo do monémero através da alquilacdo de um
composto de metal de transigao.

O controle da temperatura do meio reacional pode influenciar diretamente no peso
molecular do polimero, assim como na concentracdo do agente de transferéncia, que, para esta
reacdo, costuma ser o hidrogénio. Os catalisadores de Ziegler-Natta conferem ao PELBD
ramificacdes curtas menos homogéneas em comparacgdo as resinas metalocénicas, assim como

uma cadeia polimérica mais curta. Por possuir ramificacdes mais curtas, o PELBD tem suas
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cadeias poliméricas mais préximas e compactas, conferindo a ele maior densidade e,

consequentemente, resisténcia mecanica.
2.2.4 Polietileno “verde”

O polietileno foi o primeiro polimero obtido a partir de fontes renovaveis a ser
certificado mundialmente, podendo ser chamado de “polietileno verde”, “biopolimero”,
“bioplastico”, “resina verde” (CORDEIRO et al, 2018).

O ciclo de vida deste material consiste em 7 etapas principais (Fig 8), sendo elas:

1. Cultivo e extracdo da cana-de -a¢Ucar: produtores rurais fornecem a matéria-prima para
as usinas

2. Moagem da cana e fermentacdo dos agucares: processo microbioldgico de fermentacédo
alcoolica, no qual os carboidratos (glicose e frutose) sdo degradados até a formacao de
etanol e CO2

3. Processamento quimico: industrias petroquimicas realizam as etapas de primeira
geracdo para formacdo do mondmero eteno a partir da desidratacdo do etanol

4. Polimerizacdo atraves de reacdo de poliadicdo para formacdo do polietileno verde.

Assim como o polietileno tradicional, as escolhas de catalisador e condic¢des de pressao

e temperatura, sdo capazes de gerar resinas de diferentes estruturas (Alta densidade,

Baixa densidade, Baixa Densidade Linear)

5. Transformacdo: empresas transformadoras de plastico criam design e geram os produtos
de desejo comercial

6. Consumo: compradores finais que utilizam o plastico e realizam o posterior descarte

7. Reciclagem: através da coleta seletiva pelo trabalho de catadores de ruas e cooperativas

e coprodutos gerados pela industria.
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Figura 8: Ciclo de producéao do Polietileno Verde (PE Verde).
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Fonte: Braskem, 2012.

Destaca-se que a principal diferenca dessa forma de producdo, é que na producao
convencional, ocorre emissdes de poluentes no processo de cragueamento do petréleo, ao passo
que na formacé&o do polietileno verde sdo necessarios plantios de cana-de-agucar que pela Gtica
ambiental estimulam a captacdo e fixacdo de gas carbbnico da atmosfera. Consequentemente,
colaborando para a reducdo da emissao de gases de efeito estufa (GEE). (EISELE et. al. 2015)

2.3 RECICLAGEM

A reciclagem de plasticos pode ser dividida em: Mecanica, Quimica, Energética e
Bioldgica. No geral, sdo utilizados como matéria-prima itens plasticos que foram encaminhados
para o descarte/reaproveitamento, podendo ser separados em materiais pré-consumo, resinas
que ndo foram destinadas ao consumidor final em sua maior parte residuos de fabricacéo, ou
pos-consumo, advindos do descarte de produtos pelos consumidores. A depender do estado do
material coletado e procedimento escolhido é possivel retornar a diferentes etapas do processo
de producdo chegando até mesmo ao mondmero original com as mesmas propriedades do

polimero “virgem” (Fig. 9).
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Figura 9: Caminhos de producéo do plastico virgem e do plastico p6s consumo.
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Fonte: Adaptado de AFARA analysis, 2021.

2.3.1 Reciclagem Mecanica

A reciclagem mecanica consiste no processo de reprocessamento dos materiais,

podendo ser através de moldagem por compressao, extrusio, injecdo, entre outros (SPINACE,

2005). Dependendo da procedéncia e do tipo de polimero podemos ter variagdes no processo

de reciclagem, mas no geral sdo definidos pelas seguintes etapas:

1) Separacdo do residuo polimerico: esse procedimento pode ser feito de forma
manual, sendo a forma mais utilizada no Brasil considerando a estrutura da
empresa de reciclagem e estrutura de trabalho de coletores ser de pequeno porte
ou automatizada.

a) Manual: Os materiais plasticos possuem um codigo de identificacdo da
resina utilizada em sua fabricacdo, normalmente um nimero de 1 a 7
dentro de um triangulo de trés setas e sob 0 mesmo uma abreviatura. Este
codigo normalmente é colocado na base do recipiente ou no verso da
embalagem que contém o produto (no caso de material flexivel). Os
codigos de identificacdo tém por objetivo facilitar a recuperacdo dos
recipientes plasticos descartados com o residuo sélido urbano, uma vez
que auxiliam sua separacdo e posterior reciclagem e revalorizagdo
(COLTRO, et al, 2008).

Também podem ser utilizados testes como: odor dos vapores de queima,

aparéncia da chama, temperatura de fusdo e solubilidade, os quais séo
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baseados em suas caracteristicas fisicas e de degradacao térmica, que sao
distintas. (SPINACE, 2005)

b) Automatizada: baseada majoritariamente na diferenca de densidade,
podendo ser em tanques de flotagdo ou em hidrociclones. Para a
separacdo de materiais metalicos pode ser utilizado a separagédo
eletrostatica. E para diferenciacdo de polimeros transparentes ou
coloridos, pode-se aplicar as técnicas de espectroscopia Raman
associada a andlise multivariada ou na regido do infravermelho.
(SPINACE,2005)

2) Moagem: guebra mecanica dos residuos plasticos em fragmentos particulados.
A moagem do plastico acontece através de um equipamento chamado moinho
(Fig. 10), que possui peneiras de diferentes tamanhos, capaz de reduzir o

material na dimensao desejada.

Figura 10: Exemplo de moinhos

Fonte: Primotécnica e Mancini, 2023 Unesp.

3) Lavagem: apds a moagem os fragmentos (flakes) passam por uma retirada de
contaminantes, essa lavagem é geralmente realizada com agua e aditivos para a
limpeza, juntamente com o processo de separacdo por diferenca de densidade
(Fig. 11).



30

Figura 11: Esquema de separacéo de polimeros por diferencas de densidade
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Fonte: Adaptado de Spinacé 2005.

4)

5)

6)

Secagem: ap0Os separados, os flakes sdo secos em grandes secadores com
circulacdo de ar quente. Essa etapa é de extrema importancia pois a umidade
pode causar problemas durante o processamento do material, e como vantagem
de pré-aquecer o polimero é possivel manter uma temperatura de plastificacdo
mais uniforme, reduzindo as chances do aparecimento de pontos de

superaquecimento e permitindo ciclos mais rapidos.

Reprocessamento: Para a reciclagem, o processo de extrusdo costuma ser 0 mais
indicado, isto porque o material ndo apresenta a homogeneidade necessaria para
0s demais processos como injecdo ou termoformagem. A extrusdo consiste
basicamente na passagem forcada (controlada) do material granulado através de
um cilindro aquecido, através de uma ou duas roscas “infinitas”, que

transportam, misturam, compactam e permitem a retirada dos gases.

Transformacgdo em produto acabado: o polimero reciclado é entdo adaptado ao
seu produto de interesse, podendo ser embalagens, filmes, materiais de

construcéo, brinquedos, entre outros.

Apesar de ja possuir um processo definido e consolidado, a reciclagem mecanica sé

pode ser considerada vantajosa se for dada uma destinacdo ou disposicao final ambientalmente

correta do que ndo é aproveitado na industria; incorporada a externalidade econdmica de

realizar tratamento do efluente gerado, e, por fim, qualificar e remunerar de modo justo o

catador que disponibiliza a matéria-prima para a industria. (SILVA, 2016)
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2.3.2 Reciclagem Quimica

A reciclagem quimica consiste na despolimerizacéo do material plastico, isto €, retornar
ao estado do mondmero original a partir de processos quimicos avangados. S&o eles:
hidrogenacéo, gaseificacdo, pirdlise ou quimolise (ou solvolise). De modo geral, garantem a
obtencdo dos mon6meros de partida dos polimeros, que por sua vez podem ser purificados e re-
polimerizados.

Hidrogenacdo - Ocorre em altas temperaturas (440-480°C) que levam a quebra das
cadeias poliméricos, resultando em radicais livres que posteriormente sdo saturados com
hidrogénio, levando a hidrocarbonetos leves como metano, etano, propano;

Gaseificacdo - Nesse processo 0s polimeros sdo levados a altissimas temperaturas
(1200-1500 °C) sao inseridos oxigénio de modo controlado para que nao ocorra a combustéo
completa do material, ao final sdo recuperadas moléculas de monoxido de carbono, hidrogénio,
metano, didxido de carbono, agua e alguns gases inertes. Além dos potenciais de utilizacdo dos
subprodutos em outros processos produtivos, também podem ser aplicados em processos
energéticos.

Pirolise - Pode ocorrer a baixas ou altas temperaturas. Em baixas ocorre a degradagéo
térmica com a auséncia de oxigénio, levando a despolimerizacdo, formacdo de aromaticos e
gases leves, além de liquidos de alta temperatura de ebulicdo como material para produgéo de
poliolefinas. Em altas, ocorre a decomposicdo térmica na auséncia de oxigénio, conforme
processos petroquimicos padrdes para o craqueamento das moléculas, sendo esse 0 método
mais indicado para materiais de maior impureza.

Quimadlise - Pode ser realizada através dos processos de Hidrolise, quando se utiliza
excesso de &gua a altas temperaturas com presenca de catalisador para recuperagdo dos
quimicos bésicos para a formacao do monémero; Alcoolise ao utilizar excesso de metanol para
realizar a despolimerizacdo na presenca de um catalisador &cido ou base; ou Glicllise através
de uma reacdo de transesterificagao utilizando excesso de glicol.

Em comparacdo com os outros métodos de reciclagem, a reciclagem quimica permite
maior flexibilidade sobre a composicdo do material, permitindo assim uma triagem mais
simplificada e sendo mais tolerante a impurezas, pois o tratamento € mais seletivo. Porém,
economicamente é mais caro, sendo assim para sua Viabilidade econémica sdo necessarias

grandes quantidades de plastico, isto €, uma economia de escala.
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2.3.3 Recuperacao Energética

A reciclagem energética consiste na recuperacdo do poder calorifico do residuo do
polimero (Fig. 12). Entdo, atraves da incineracdo do material, ha a geracao de energia elétrica.
Esse tipo de reciclagem é utilizado principalmente ha baixa viabilidade econdémica para realizar
outro tipo de reciclagem. Apesar da poluicdo ambiental gerada pelos gases emitidos na queima
do plastico, esse processo tem seus beneficios quando se tem como objetivo o tratamento do
lixo urbano, visando evitar a superlotacdo de aterros sanitarios, uma vez que ha a reducédo de
cerca de 70 a 90% da massa da resina.

O material plastico possui elevado potencial energético, uma vez que a energia contida
em 1kg desse material pode ser equivalente a energia contida em 1kg de 6leo combustivel,

sendo produzidos cerca de 650 quilowatts/hora de energia por tonelada de residuo incinerado.

Figura 12: Diagrama de blocos do processo de reciclagem energética.
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Fonte: Adaptado de Equipe Onze, 2011.

2.3.4 Reciclagem Biol6gica/Organica

A reciclagem bioldgica de plasticos envolve o uso de enzimas produzidas por
microrganismos para quebrar as cadeias poliméricas dos plasticos em oligbmeros menores que
podem ser metabolizados pelos microrganismos.

A degradacéo biocatalitica dos plasticos pode ser muito promissora, pois permite a
despolimerizacdo dos materiais de forma mais seletiva e sob condi¢des brandas de processo,
em meio aquoso. Porém, isso se torna uma dificuldade para plasticos insoltveis, que possuem

cadeias poliméricas de diferentes conformacges e suas estruturas compactas ndo oferecem a
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acessibilidade necesséria para a alocacao das enzimas, gerando baixa reatividade (BOYANG,
2023).

Avancos recentes na biocatalise baseada em enzimas tém se mostrado promissores na
reciclagem ou reciclagem de plésticos bésicos, incluindo poliolefinas (TOUNIER, 2020). Isto
porque microrganismos, como ldeonella sakaiensis, possuem capacidade de manipulacéo de
plasticos. Por exemplo, 0 mecanismo de degradacdo do PET em mondmeros benignos pela PET
hidrolase e hidrolase do &cido mono (2-hidroxietil) tereftalico (MHET) (Fig. 13); no entanto, a
reacdo encontra-se em escala piloto e aponta a necessidade de desenvolvimento adicional para

comercializacdo devido a baixa atividade catalitica destas enzimas.

Figura 13: Hidrdlise do PET e a funcdo da PETase e MHETase no processo.
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Fonte: Adaptado de MAITY et al., 2021

As bactérias metabolizadoras de plastico podem, portanto, ser uma alternativa potencial
e eficiente para degradar o plastico de uma forma bioldgica e sustentavel, ajudando assim a
escalar a crise de poluigdo plastica. No entanto, ainda ha desafios a serem superados, como a
libertacdo de toxinas durante a eliminacgdo do plastico e a recuperacdo de formas monoméricas
puras da mistura. Além disso, existem os desafios enfrentados em relacdo ao aumento da cultura
microbiana para a manipulacéo do plastico continua sendo uma questéo devido a relacao custo-
beneficio.
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2.4 METODOS DE TRANSFORMACAO DOS POLIMEROS
2.4.1 Extrusao

O processo de extrusdo € utilizado para a plastificagdo continua. No qual o polimero é
inserido e pré-aquecido na da zona de alimentacdo, passa a zona de compressao onde ocorre a
eliminac&o de ar, aumento de pressdo e o material é fundido parcialmente ou totalmente, € entéo
encaminhado a zona de dosagem ou vazao (Fig. 14) onde a pressdo e temperatura passam a ser

uniformes para o fornecimento do material a passagem da matriz (CUNHA, 2000).

Figura 14: Modelo de extrusora rosca simples
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Fonte: Sulplast, 2023.

Atraves desse método é possivel obter artefatos plasticos em diferentes formatos como
por exemplo: pellets, chapas, perfis, tubos, entre outros. Dependendo das propriedades
desejadas, também é possivel inserir aditivos a matéria-prima alimentada para a melhoria da
performance do material.

O projeto da extrusora e do parafuso utilizado tem um papel fundamental na mistura e
transporte do material a ser processado, levando em consideracédo a sua velocidade e facilidade
de plastificacdo (VIGNOL, 2005).

2.4.2 Injecdo

O processamento por injecdo, consiste basicamente em trés etapas: preenchimento,
empacotamento e resfriamento. O principal objetivo € a passagem forgcada do polimero,
previamente homogeneizado e fundido, por uma cavidade (Fig. 15). Sendo assim, na fase de
preenchimento o material entra na cavidade até preenché-la, atraves da aplicacdo de pressao é
inserido mais material, gerando um empacotamento, ja que desde o inicio até a abertura do
molde este sofre resfriamento (D’AVILA 1997).
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Figura 15: Maquina de molde por injecao.
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Fonte: Adaptado de Sulplast, 2023.

O modo de resfriamento é de extrema importancia nesse processo, considerando que a
orientacdo molecular na qual o polimero se organiza durante a cristalizacdo, é determinante

para atingir as caracteristicas desejadas para o produto.
2.4.3 Sopro e sopro pré-formado

Neste processo o polimero é amolecido pela acdo do calor e expulso através de uma
matriz, gerando um formato de “mangueira”, que ao ser inserido no molde ¢ introduzido uma
agulha em seu orificio por onde o ar é soprado e o material € forcado a ocupar as paredes do
molde que ap0s o resfriamento é extraido no formato do produto desejado (Fig. 16).

Figura 16: Processo de Sopro.

Fonte: Altus, 2023.
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Quando utilizado de forma conjugada com a injecdo, esse processo passa a Ser
conhecido como sopro pré-formado. Essa combinacao permite que o produto seja moldado sem

comprometer suas caracteristicas de resisténcia e transparéncia.
3 METODOLOGIA

Este trabalho foi dividido em etapas, sendo a primeira a observacdo do cenério atual. O
fato da industria de embalagens considerar a substituicdo de um material tdo consolidado como
o plastico proveniente da cadeia petroquimica (virgem), demonstra que a pressdo da sociedade
por solugdes sustentaveis tem sido um diferencial, impulsionando a area de reciclados.

A segunda etapa consistiu em selecionar as resinas fonte de estudo e realizar o estudo
bibliografico dos seus processos de producdo e dos métodos existentes de reciclagem. Os
polimeros PET PCR e PE PCR, foram selecionados de acordo com a taxa de consumo aparente
da sua resina virgem equivalente e possibilidade de aplicagdo em embalagens.

A terceira etapa consiste na investigacdo da tendéncia de aumento da utilizacdo de
embalagens plasticas recicladas no setor de cosméticos, a fim de desenvolver uma avaliacédo do
impacto desses materiais de acordo com as tecnologias disponiveis.

Nesta avaliacdo foram utilizadas:

e Plataformas de pesquisa bibliograficas

e Patentes empresariais

e Relatérios de avaliacdo de mercado

e Revisoes feitas pelas associa¢des do setor de plasticos e reciclagem
e Levantamento da regulamentacdo aplicavel a embalagens cosméticas

Por fim, foram consolidadas as informac6es adquiridas para determinar se as resinas
estudadas apresentam um crescimento de utilizacdo e qual resina tem sido aplicada de forma

eficiente no setor de cosméticos.
4 DESENVOLVIMENTO
4.1 ANALISE DO ATUAL CENARIO DOS PLASTICOS

Atualmente o mercado de plastico apresenta um crescimento acelerado e as projecoes
apontam a continuidade de seu crescimento de forma expressiva nos proximos anos. Atingindo
uma avaliacdo de US$ 712 bilhdes em 2023 e estimativas apontam que ird atingir US$ 1.050
bilhdes até 2033, expandindo-se a um CAGR de 4% durante o periodo de previséo (FMI, 2023).
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Considerando esse cenario de crescimento continuo e o modo business as usual da
cadeia, focado na producdo em larga escala, um grande dilema vem se tornando um destaque:
a indispensabilidade do plastico, devido a sua natureza essencial, sua versatilidade e
performance, versus a ma gestdo de seus residuos, levando a um crescimento dos residuos
solidos plasticos (RSP). Segundo Roland Geyer, desde o inicio da producdo de plastico em
1950 até o ano de 2017, ja haviam sido produzidos 8.9 toneladas de plastico no mundo, destes

apenas 7% foram destinados a reciclagem (Fig. 17).

Figura 17: Infogréafico destinagdo dos pléasticos.
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Fonte: Revista FAPESP, Alexandre Affonso, 2019.

De acordo o Relatério de Sustentabilidade desenvolvido pela Google, ao verificar o
historico de demanda e destinacdo dos residuos, é notavel o GAP entre o que tem sido produzido
e de suas formas de reaproveitamento e, sequindo as projecoes, esse GAP tende a se acentuar
neste século (Fig 18). Todo esse material poderia ter um melhor aproveitamento se planejado
sua destinacdo e incentivados investimentos em métodos de reciclagem, atraves de politicas e
metas globais, tais como a Resolugdo 5/14 da Assembleia das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente, Acabar com a Poluicdo Plastica: Rumo a um Instrumento Internacional Legalmente
Vinculativo, que tem como objetivo mitigar a poluigdo plastica, inclusive através da “producao
e consumo sustentaveis de plasticos” (Resolucdo 5/14, paragrafo 3b). A introdugdo de um

instrumento internacional e juridicamente vinculativo para acabar com a poluicdo plastica
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apresenta aos estados membros da ONU uma oportunidade de aumentar o nivel de acdo,

coordenacao e colaboracdo internacionais necessarias para avancgar em direcdo a este objetivo.

Figura 18: Projecdo da demanda global de plasticos de acordo com a origem de producéao.
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Fonte: Adaptado de IHS Markit, 2021.

Apesar dos desafios para implementacdo e desenvolvimento dos processos de
reciclagem, principalmente nas etapas de coleta e triagem por conta da contaminacdo dos
materiais coletados, projecfes de receita global de plasticos reciclados apontam um grande
potencial de crescimento. Onde o0 CAGR ¢ de 8,1%, sendo esperado que valha US$120,0
bilhdes até 2030, sendo uma maior taxa de participacio provinda da Europa e Asia Pacifica
(Fig. 19). Espera-se que a crescente conscientizacdo dos individuos, iniciativas governamentais
e a exigéncia da sustentabilidade empresarial impulsionem o crescimento do mercado nos

proximos anos.
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Figura 19: Estimativa global de crescimento dos plasticos reciclados nos proximos anos.

120,0

67,8 69,4

2022 2023 2030

B Américado Norte ™ Europa » Asia-Pacifico ® América do Sul * Oriente médio e Africa

Fonte: Markets and Markets, 2022.
Dentre 0s materiais plasticos que efetivamente sdo destinados aos processos de

reciclagem, as embalagens sdo as mais recebidas. Tomando como exemplo o cenério do Brasil
em 2022, onde estas apresentagdes 63% do total de materiais reciclados (Fig. 20).
Demonstrando assim para 0s setores que consomem esse tipo de material, como o ramo
cosmeético, alimenticio e outros, seu potencial de aproveitamento e realoca¢do deste residuo no

mercado.

Figura 20: Volume de residuo consumido na reciclagem no Brasil.
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4.2 RELEVANCIA DOS POLIMEROS SELECIONADOS

Dentro da gama de plasticos que sdo descartados diariamente, 0s cinco principais
polimeros de embalagem a serem mencionados séo PET, PE, PP, policloreto de vinila (PVC) e
PS. Destes cinco, PET e PE representam 40% e 22% do total de residuos plasticos coletados,
respectivamente (SCHYNS; SHAVER, 2020). No contexto global, podemos destacar que o PE

e PET representam a maior parcela de polimeros reciclados (Fig. 21).
Figura 21: Mercado global de reciclagem de plastico por produto em 2021.
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Fonte: Adaptado de Research Dive Analysis, 2023

Além disso, esses polimeros apresentam uma posicdo de destaque na producdo de
resinas recicladas no Brasil, sendo a maior parte proveniente de materiais pds-consumo,
representando aproximadamente 75% do total da producdo nacional em 2022 (Fig. 22).
Destacando que maior parte do material € proveniente de fontes pos-consumo. Demonstrando
assim, que a industria dos reciclaveis esta preparada para absorver o material plastico apés a

utilizacdo pelo consumidor final.
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Figura 22: Produgéo no Brasil de resinas reciclada
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Fonte: MaxiQuim com dados da Pesquisa PICPIast 2022.

Esses polimeros sdo amplamente utilizados no setor de cosméticos de acordo com suas
especificidades, gerando uma gama de aplica¢des que vao desde frascos, potes, tampas, refis,
cartuchos entre outros, que podem ser utilizados em todos os segmentos da industria como
maquiagens, produtos de cabelo, produtos para a pele. Conforme demonstrado no Quadro 2 as

possiveis aplicacdes especificas dentro do setor de embalagens cosméticas.
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Quadro 2: Polimeros aplicados ao setor de cosméticos

Polimero Caracteristica destaque Aplicacao

PEBD Material  semitransparente e | Garrafas e tubos apertaveis
lustroso, que por ser flexivel

PEAD Material branco com aspecto | Frascos e tubos para produtos como
leitoso, ndo brilhante e quase | logOes e shampoos
opaco.

PET Material resistente e lustroso, | Embalagem de diversos produtos,

com a transparéncia semelhante a | como log¢Ges e shampoos
do vidro, possui resisténcia

Fonte: Adaptado de Mitsui, 1997

4.3 EMBALAGENS NO SETOR DE COSMETICOS

Os cosméticos sao definidos pela legislagdo vigente como: “Preparacdes constituidas
por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele,
sistema capilar, unhas, labios, 6rgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas da
cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua
aparéncia e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado”
(ANVISA, 2004).

As embalagens possuem grande importancia no setor de cosméticos, pois Ssdo
responsaveis pela apresentacdo e design, identificacdo do produto e protecdo contra condicdes
de armazenamento, podendo ser climaticas, bioldgicas e quimicas. Devem ter compatibilidade
quimica com o cosmético armazenado, garantindo assim a seguranca e funcionalidade para o
consumidor final.

Os recipientes para cosméticos estdo disponiveis em uma enorme variedade a depender
da sua forma de utilizacdo (MITSUI, 1998), podendo ser provenientes de materiais de diferentes
origens: principalmente metélica, pléstico e vidro, para embalagens primérias e celuldsicas em
embalagens secundarias cada um possuindo suas vantagens e desvantagens (Quadro 3). Devido
as vantagens frente aos concorrentes, os materiais poliméricos sdo consolidados como principal

matéria prima das embalagens para o setor (RIBALDI, 2018).
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Quadro 3: Vantagens e desvantagens dos materiais para embalagens cosméticas

campos

Material [ AplicacGes Vantagens Desvantagens
. Alta tecnologia;
Maquiagens, garrafa L
Diversidade de cores, AT
de creme, garrafa de C Permedveis a algumas
A formas e designs; . .
sopro (de esséncia, . moléculas, como gas e
[ Barreiraa luz e ,
L aquatica), bombas, - vapor de agua
Plastico compatibilidade com L N
tampa externa, - S Possibilidade de oxidacao
. aditivos anti UV; . ’,
peliculas de - dos lipidios e degradacéo de
rotecao, entre Leveza, resistencia e ingredientes ativos
et durabilidade; g
' Reciclabilidade;
Latas; _ Est(e_rlljzac_;ao . Dificuldade de
Tampas; Resisténcia a diferencas .
. ~ armazenamento;
Metal O revestimento de de temperatura, corrosao . .
s o Riscos fisicos ao
aluminio e aco e oxidacao consumidor
inoxidavel Reciclabilidade
Apgrgnmafe design Fragilidade em termos de
Garrafa de creme sqf|st|cado, - impacto
NN Limpeza e durabilidade; . L.
: esséncia, tonico, oleo x . Riscos fisicos ao
Vidro . Protecdo contra umidade, .
essencial e outros consumidor

ultravioleta, estabilidade
quimica;
Reciclabilidade;

Transitividade da luz,
podendo afetar o contetdo;

Segundo relatério da Market Us, o tamanho do mercado global de embalagens
cosméticas deve valer cerca de US$ 57,1 bilhdes até 2032, de US$ 36,8 bilhdes em 2022,
crescendo a um CAGR de 4,60% durante o periodo de previsdo de 2023 a 2032, liderados pelo

plastico responsavel por mais de 50% da estimativa (Fig. 23). Essa tendéncia tem sido

impulsionada pelo desenvolvimento de inovacGes nos processos que possibilitam uma ampla

gama de cores e formatos que valorizam o produto. Entre os principais players produtores de

embalagens do setor, destacam-se Albéa S.A, Amcor, AptarGroup Inc., DS Smith PLC,

Graham Packaging Company, HCP Packaging Co. Ltd e Silgan Holdings Inc.
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Figura 23: Mercado global de embalagens cosméticas por tipo de material
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Fonte: Market.us

Por se tratar de produtos de uso continuo e inseridos em todas as classes da populacéo,
é esperado que haja um volume significativo de embalagens cosmeéticas sendo descartadas
diariamente. O principal desafio na reciclagem desse tipo de material estd na quantidade de
materiais aplicados em apenas uma embalagem (ex: embalagens para péd compacto utiliza
plastico, aluminio, vidro e esponja), gerando assim uma complexidade técnica nos processos
de separacao (SALLVE, 2019).

5 RESULTADOS
5.1 VIABILIDADE TECNOLOGICA
5.1.1 PET PCR

A reciclagem do PET contribui para a sustentabilidade ambiental ao reaproveitar
materiais que seriam descartados no meio ambiente. Além disso, a reciclagem de PET pode
reduzir a necessidade de matérias-primas virgens, reduzindo assim o0 consumo de energia e as
emissOes de gases de efeito estufa associadas a producdo dessas matérias-primas.

De modo geral, a reciclagem mecanica é atualmente a melhor tecnologia disponivel para
a reciclagem de PET a nivel industrial. Por outro lado, a reciclagem quimica é uma tecnologia
promissora em termos de economia circular. Como o objetivo € decompor residuos complexos
em blocos de monbmeros, para processamento e posterior polimerizacdo em estado sélido, o
material tem seu peso molecular aumentado o que gera assim uma melhora na qualidade do

PET reciclado. Outras tecnologias avangadas, como a reciclagem enzimatica e a reciclagem
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assistida por micro-ondas, também estéo sendo exploradas para a reciclagem de PET, mas ainda
estdo nos estagios iniciais de desenvolvimento (SOREN, 2021).

As tecnologias de reciclagem de PET mais eficazes e que geram produtos de mais alta
confiabilidade, nos dltimos anos, sdo as chamadas Superclean®, Bottle-to-bottle® e Flake-to-
resin®. Todas essas técnicas possuem em comum a reciclagem mecanica convencional, como
fator inicial de seus processos, e se diferem nos métodos de descontaminacéo dos flakes (Fig.
24). Essas técnicas sao aprovadas pela Food and Drug Administration (FDA) dos EUA e pelo
Fraunhofer Institute na Alemanha, o que garante o fator de qualidade para embalagens como
grau alimenticio (WELLE, 2011), sendo assim também podem ser aplicadas a embalagens de

outros setores, como cosméticos.

Figura 24: Processos de obtencdo de PET grau alimenticio.
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Fonte: Adaptado de Welle 2011

Os métodos utilizados, consideram a premissa de migracdo dos contaminantes para a
superficie do material para descontaminacao, nessa etapa cada um possui sua particularidade,
vantagens e desvantagens (BRIVIO, et al. 2022.)

Bottle-to-bottle: separacdo de contaminantes pequenos através de peneira, separador e
detector de metais; passando para a moagem, separacdo por densidade e posteriormente uma
lavagem a quente; descontaminacéo via altas temperaturas (180-220 °C) e sistema a vacuo.
Apobs esse processo 0 material esta apto a ser derretido e passar pela recristalizacdo para
formacéo dos pellets de PET PCR.
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Vantagens: Processo relativamente simples, pellet homogéneo apds a extrusdo, facil
mobilidade dos pellets

Desvantagens: limitacédo de alta difuséo, alto tempo de reacéo.

Superclean: ap0s 0s processos de moagem e separacdo, os flakes passam por uma
lavagem com a utilizacdo de hidroxido de sédio (NaOH) como catalisador da reagdo de
hidrolise do PET, que ocorre em alta pressdo e temperatura de 150 °C, para despolimerizacdo
e degradacdo dos contaminantes. Posteriormente, sdo lavados e secos, em condicGes de altas
temperaturas de 280 °C e vacuo, para serem extrudados em pellets.

Vantagens: Melhoria na unidade de descontaminacao

Desvantagens: Baixa homogeneidade dos flakes e alto custo do solvente.

Flake-to-resin: nesse processo os flakes pds consumo sofrem a despolimerizacdo quando
aquecidos juntamente ao etilenoglicol, gerando uma mistura e liberando os contaminantes, estes
séo eliminados devido a baixa presséo e alta temperatura (270 °C). A repolimerizagdo ocorre
posteriormente, na unido das linhas do pré-polimero virgem com os oligbmeros reciclados, e
apos seguem para etapa de extrusao, no qual sdo gerados os pellets grau alimenticio.

Vantagens: Reducéo do tempo de reacao e do consumo de energia

Desvantagens: Baixa homogeneidade dos flakes e é necessario mais de uma unidade

industrial.
5.1.2 PEPCR

A reciclagem de PEAD possui importantes motivos favoraveis, além de reduzir a
quantidade de residuos plasticos em aterros e taxas de incineracdo, também ajuda a reduzir a
emissdo de gases do efeito estufa provenientes do processo de producdo da matéria-prima
virgem. Além de alavancar beneficios econdmicos ao criar um sistema circular, promovendo a
reutilizacdo de materiais e reduzindo a dependéncia de recursos finitos.

Do ponto de vista técnico, ndo ha restricao para a reciclagem do PEAD (MAMAPLAST,
2017). Atualmente, o processo mais utilizado para reciclagem de embalagens de polietileno é a
reciclagem mecanica, que envolve diversas etapas como coleta, triagem, moagem, lavagem,
secagem, granulacdo, embalagem, armazenamento e comercializacdo (CONSTANTINESCU
etal., 2022).

E possivel a reciclagem do PEAD adicionando % de PEAD virgem (10-90%) a partir
do método que consiste primeiramente na limpeza dos residuos, separacdo dos polimeros
diferindo também a pigmentacdo, moagem até a formacdo de flakes e mistura a seco dos

componentes reciclado e virgem e subsequente extrusdo por fusdo, gerando um material
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homogéneo e com propriedades mecénicas semelhantes ao material de origem (DURANEL;
MLINARIC, 2012).

Uma outra opcao desenvolvida é um metodo de reciclagem por termofuséo (Fig. 25),
no qual podem ser obtidos produtos, em formatos de filme ou blocos moldados, com qualidades
similares a produtos provenientes de matéria-prima virgem (OSORIO; PAEZ, 2021).

Figura 25: Processo de termofuséo.

Coletade
residuos

Cortee
trituragdo

Lavagem com
desengraxante
+dgua

Secagem

Fervuraem
forno de fusdo
150-180 C

Prensageme
moldagem

Fonte: Adaptado de Osorio, G. et al, 2021

Uma grande questdo em torno da utilizacdo do PEAD PCR é o potencial de migragdo
de quimicos para o produto cosmético armazenado. Estudos desenvolvidos para avaliar os
impactos de embalagens de PE foram desenvolvidos por Mesquita, Abrantes 2022, que
evidenciam a migracdo de compostos antioxidantes de embalagens alimenticias. A liberacéo
desses compostos quando expostos a materiais cosméticos podem causar danos a protecdo da
pele, alergias e toxicidade sistémica. Um estudo de caso realizado por Briasco, et al., demonstra
que o PEBD e o PEAD nao podem ser considerados completamente inertes e estaveis. O fator
mais influente é a densidade do polietileno, mas a interacdo entre o tipo de polietileno e o tipo
de tratamento também tem influéncia significativa. Algumas condigdes particulares (por
exemplo calor, radiacdo UV e umidade) podem alterar as propriedades quimicas, fisicas e
mecanicas.

Em contrapartida, foi realizada uma avaliacdo de seguranca do polietileno reciclado de
alta densidade, levando em consideracgdo o limiar de preocupacéo toxicoldgica para substancias
genotdxicas para alimentos, estipulados pela Autoridade Europeia para a Seguranca dos
Alimentos (EFSA), e confirmou que ndo ha risco apreciavel de sensibilizacdo para produtos
quimicos reativos que possam ter migrado de embalagens que passaram pelo processo de
reciclagem, tanto para cosmeéticos enxaguaveis quanto para 0s que possuem aplicacdo sem
enxague (LABIB 2023).

Além disso, ao avaliar as propriedades mecanicas do PEAD quando reciclado
repetidamente, foi verificado que geralmente sdo melhoradas ao longo das repeticfes para um
certo nimero de etapas de reciclagem, tornando assim uma opc¢édo viavel para uso circular
(NECTARIOS, 2021).
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5.2 COMPARATIVO DOS MATERIAIS VIRGEM E POS-CONSUMO

A producdo de plastico e seus custos atrelados variam de acordo com o polimero e
regido. Por exemplo, a America do Norte tende a ter uma vantagem de custo devido ao baixo
custo do gas natural, matéria prima na fabricagdo de resinas virgens. A producdo a partir de
petréleo e gas é economicamente atraente porque 0s custos das matérias-primas sao baixos, ja
que sdo coprodutos de producdes de Xxisto e petroguimica; a integracdo é alta entre
refinadores/atualizadores (ou seja, produtores de etano) e empresas quimicas (ou seja,
produtores de etileno), permitindo beneficios de localizagdo, custos de transporte e sinergias
em servicos; as receitas sdo diversificadas, as empresas petroliferas expandem os seus portfdlios
de negdcios para a petroquimica em busca de fontes de rendimento mais resilientes.

Frente a esse cenario, as resinas pos-consumo tém o desafio de serem atrativas para além
de questBes ambientais, precisam ser economicamente viaveis e atrativas para aplicacfes de
investimentos em escala industrial.

O custo médio de produco dos polimeros estudados nas regides da Asia, América do
Norte e Europa, encontram-se proximos (entre $1.259 - 1.577 por tonelada), sendo assim é
possivel entender o efeito da reciclagem em seus mercados. Do ponto de vista comercial, a
reciclagem mecénica se mostra competitiva em relacdo a producdo do polimero virgem,
chegando a ser mais vantajosa para o PET e estabelecendo valores equiparaveis para o PE.
Enquanto a reciclagem quimica, possui um custo monetario de 1,4 a 1,9x superior aos plasticos
virgens (Fig. 26).

Figura 26: Comparativo de precos entre os polimeros virgens e reciclados.
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Fonte: Adaptado de IHS Markit, AFARA analysis, 2021.
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5.3 REGULAMENTACAO

As regulamentacgdes para o uso de materiais pds-consumo em embalagens de cosméticos
ndo estdo bem definidas. Embora a avaliacdo da embalagem seja obrigatoria para a seguranca
de produtos cosméticos, ha informacdes limitadas sobre as caracteristicas fisico-quimicas da
embalagem acabada e as possiveis interagdes entre a formulagéo e a embalagem. A rotulagem
de produtos cosméticos fornece informacGes sobre funcionalidade, uso adequado e seguranca,
mas ha confusdo entre cosméticos, produtos farmacéuticos, dispositivos médicos e biocidas. A
conformidade com os regulamentos é altamente recomendada para garantir a seguranca do
produto e minimizar os efeitos adversos. No entanto, regulamentacfes especificas para 0 uso
de materiais pos-consumo em embalagens de cosméticos ndo sdo mencionadas nos
regulamentos fornecidos.

Existem até processos que geram embalagens com propriedades fisicas adequadas,
porém, segundo Labib, 2023, ndo sdo apropriadas para uso em contato com alguns alimentos.
Por essa razdo torna-se importante a diferenciacdo dos regulamentos que delimitam limites de
tolerancia para embalagens recicladas que serdo destinadas a alimentos e a cosméticos.
Considerando que na pratica, esta falta de legislacéo especifica leva a grandes empresas a prezar
pelo conservadorismo, como exemplo, a L’Oréal que tenta conciliar a obrigatoriedade de
manter o alto padrdo de qualidade e de exigéncia e aumentar o uso de plastico reciclado,

aceitando apenas materiais qualificado com grau alimenticio.
5.3.1 Internacionais

Algumas normas sao descritas e difundidas através da 1SO, Organizacao Internacional
de Normalizacdo, que ¢ uma organizacdo nao governamental e sem fins lucrativos, que tem
como principal objetivo a criacdo de padrfes que facilitem o comércio internacional e
promovam boas praticas de gestdo e avancos tecnologicos, garantindo confiabilidade, qualidade
e simplificacéo.

Dentre as normas publicadas podemos destacar as seguintes que possuem aplicabilidade
guanto a embalagens recicladas e materiais produzidos a partir de resinas p6s-consumo, como
a 1SO 15270:2008, que descreve as diretrizes para a recuperacdo e reciclagem de residuos
plasticos, incluindo orientacdes para materiais provenientes de residuos pré e po6s consumo,
requisitos de qualidade, padrdes de testes e materiais e especificacdes de produtos. Atualmente
a norma encontra-se em processo de revisao para subdividir os padrdes e englobar as diferentes

tecnologias de reciclagem.
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Mais especificamente para os polimeros estudados aplicam-se as 1SOs:

e SO 12418-1:2012, estabelece um sistema de designacdo para reciclados de
garrafas de poli(tereftalato de etileno) (PET) p6s-consumo, que pode ser usado
como base para especificacgoes.

e SO 12418-2:2012, descreve a preparacdo de corpos de prova e determinacgdo
de propriedades para materiais reciclados de garrafas de poli(tereftalato de
etileno) (PET) p6s-consumo.

e |ISO 5677:2023, descreve procedimentos de teste e caracterizacdo de
polipropileno (PP) e polietileno (PE) reciclados mecanicamente para uso
pretendido em diferentes técnicas de processamento de plasticos.

Essas normas podem ser usadas como base para o desenvolvimento de testes de
qualidade que garantam a compatibilidade das embalagens recicladas de PET e PE com

produtos cosmeéticos, garantindo a seguranga para 0S USUArios.
5.3.2 Brasil

As regulamentacdes no Brasil incluem requisitos para dados de comprovacdo de
reivindicagOes, testes de estabilidade do produto, testes microbiologicos, embalagens
apropriadas e compativeis com o contetdo.

Como incentivo a inovacdo para reciclagem dos materiais plésticos, podemos citar a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de
2010, tem como objetivo principal o gerenciamento dos residuos solidos e estipula a
necessidade de planos para metas de reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre
outras, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposicdo final
ambientalmente adequada.

O drgéo responsavel pela regulamentacédo e fiscalizacdo dos materiais e embalagens
utilizados para produtos cosméticos € a ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
Apesar de atualmente ndo possuirem uma legislacéo especifica em torno da aplicacao de resinas
pos consumo em embalagens cosméticas, os recicladores e fabricantes devem levar em
consideracao as normas existentes. Sendo a principal o Guia de estabilidade de cosméticos, as
principais avaliacdes feitas nas embalagens para armazenamento de cosmeticos, sendo as
aplicaveis a pléasticos:

o alteracdes na formulagcdo — aspecto, cor, odor, entre outros;
o aspecto e funcionalidade da embalagem;

o integracdo e migracao de componentes entre embalagem e produto;
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o porosidade ao vapor d’agua;

o transmissdo da luz;

o termo-selagem (quando aplicavel);
o deformagdes (colapsar ou abaular).

Existem ainda normas que tangenciam a utilizacdo do plastico em um nivel de pureza
para aplicacdo em grau alimenticio, que conforme a Norma RDC 56/2012, que atualizou a RDC
n° 105, de 19 de maio de 1999, dispde sobre a lista positiva de monémeros e polimeros
autorizados para elaboracdo de embalagens e equipamentos plasticos em alimentos. E mais
especificamente para o PET ainda existe a Resolugdo RDC N° 20, de 26 DE marco de 2008,
estd dispde sobre o Regulamento Técnico sobre embalagens de polietileno tereftalato (PET)
pos-consumo reciclado grau alimenticio (PET-PCR grau alimenticio) destinados a entrar em
contato com alimentos. Porém essas normas nao determinam a padronizagdo para outros setores
como o de cosmeéticos, sao levadas apenas em consideracao por algumas empresas que estimam
o0 preciosismo da qualidade indiscutivel desse tipo de embalagens

Para a utilizacdo de embalagens obtidas por novas tecnologias, como PET e PE pds
consumo, a ANVISA determina que devem ser obrigatoriamente registradas antes de serem
comercializadas. A empresa devera emitir junto ao 6rgao o Certificado de Boas Préaticas de
Distribuicdo e/ou Armazenagem (CBPDA) é o documento emitido pela Anvisa atestando que
determinado estabelecimento cumpre com as Boas Préaticas de Distribuicdo e Armazenagem ou
Boas Praticas de Armazenagem de Cosméticos dispostas na legislagcdo em vigor. Permitindo
assim que mesmo que ndo sejam aprovadas como grau alimenticio, ainda possam ser usadas
para armazenamento de maquiagens, produtos liquidos e dermocosméticos caso sejam

apresentados e aprovados os testes de confiabilidade e compatibilidade.
5.3.3 Estados Unidos

Nos Estados Unidos, o 6rgdo responsavel pela legislacdo aplicavel aos cosméticos € o

FDA - Food and Drug Administration, este ndo definiu regulamentos especificos para a

utilizacdo de embalagens plasticas pos consumo em contato com cosméticos. Sendo assim 0s

fabricantes e fornecedores devem estar em conformidade com os requisitos das leis aplicaveis,
como:

e Lei Federal de Alimentos, Medicamentos e Cosméticos é um conjunto de lei

aprovadas pelo Congresso em 1938, que deu autoridade a FDA para

supervisionar a seguranca dos alimentos, medicamentos e cosméticos.
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e Lei de Embalagem e Rotulagem Justa, na qual as implicagcdes em relacdo a

industria de embalagens sao analisadas do ponto de vista do consumidor. O foco

do FPLA em roétulos contendo informagdes pertinentes ao material utilizado e

suas classificacOes, destacando a necessidade de melhoria na protecdo dos
consumidores.

Sendo estas pouco especificas quanto ao uso de embalagens proveniente de materiais

reciclados. Consequentemente, aplicam-se as ISOs para a garantia da qualidade das

embalagens.
5.3.4 Europa

Na Europa os orgdos reguladores demonstram avangos quanto a inclusdo de
regulamentos especificos, além de alguns ja existentes que apresentam evidentes correlacdes e
importancia, séo eles:

e Regulamento 1223/2009, entre as vozes do Relatorio de Seguranca de Produtos
Cosméticos do Arquivo de Informagdes do Produto (PIF), uma se¢do contendo
“Impurezas, vestigios, informagdes sobre o material de embalagem” tornou-se
obrigatoria.

e EN 15344:2021 — Caracterizagdo de polietileno (PE) reciclado, discute as
condicdes de reciclagem dos plasticos e define um método de especificacdo das
condicbes de entrega para os reciclados de polietileno (PE). Fornece as
caracteristicas mais importantes e os métodos de teste associados para avaliar 0s
reciclados de PE destinados ao uso na producdo de produtos semi
acabados/acabados.

Assim como no Brasil, existem diversos regulamentos mais rigorosos quanto a materiais
para embalagens em grau de qualidade alimenticio, que apesar de ndo possuirem
obrigatoriedade de consideragdo para produtos cosméticos, ainda assim podem estar sendo
exigidos atendimentos para serem usados materiais reciclados pelas empresas consumidoras de
embalagens, como:

e Regulamento Quadro Europeu 1935/2004 que aborda aspectos de seguranca dos
materiais utilizados em embalagens de alimentos, seus requisitos incluem a
necessidade de fabricacdo de acordo com as boas préaticas de fabricacdo, para
evitar a transferéncia de constituintes das embalagens para o produto, garantindo

assim a seguranca da embalagem em relacdo a saude do consumidor.,
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e O Regulamento (UE) n° 2020/1245 de 2 de setembro de 2020, altera e retifica o
Regulamento (UE) n® 10/2011 que estabelece uma lista da Unido de substancias
que podem ser utilizadas na fabricacdo de materiais e objetos de matéria plastica
aos materiais e objetos de matéria plastica destinados a entrar em contato com
os alimentos

e Regulamento Europeu de Reciclagem 282/2008, que estabeleceu as diretrizes
para a reciclagem de plasticos para aplicacbes em contato com alimentos

e Regulamento CE n.° 2023/2006 como documento mais geral, estabelece as
regras sobre boas préaticas de fabrico (BPF) para materiais e artigos, incluindo
os reciclados destinados ao contato com alimentos.

Na auséncia de protocolos especificos para interacdo entre embalagens e formulages
cosmeéticas, em 2020 na Franga, reuniu-se um grupo de 17 parceiros, incluindo fabricantes de
plasticos e cosméticos, toxicologistas, escolas e setores profissionais, e formaram o grupo
CosmetoPack (CHARPENTIER, 2023). Este grupo pretende através de pesquisas e testes,
desenvolver um protocolo para gerenciar 0s riscos toxicologicos relativos as interacGes
embalagem/formula, estabelecer limites de tolerancia para estabelecer limites de tolerancia para
garantir a seguranga de um produto, gerenciar riscos toxicoldgicos para interacdes
embalagem/férmula, desenvolver métodos de avaliagdo para se beneficiar de novos

conhecimentos sobre produtos e antecipar possiveis novas regulamentacées (LUXE, 2020).

5.4 AVANCO DA IMPLEMENTACAO DE EMBALAGENS RECICLADAS NO SETOR
DE COSMETICOS

A utilizacdo de polimeros reciclados em embalagens ja é uma realidade no setor de
cosméticos. Uma adaptacdo que vem sendo feita pela industria, é optar por embalagens mono-
materiais, isto €, produzidas a partir de uma Unica matéria-prima, ou de materiais do mesmo
segmento, pois favorecem a cadeia de reciclagem pléastica, facilitando o processo de separacao
(BRASKEM, 2019). Ainda assim, é possivel que através de processos de producdo e
tecnologias inovadoras, sejam desenvolvidas embalagens cosméticas funcionais a partir de

materiais ja coletados, como exemplos:

e O frasco do gel de banho da marca Frosch Senses (Fig. 27), lancado em maio de
2019, teve que atender a requisitos particularmente rigorosos. Este frasco € a
primeira embalagem usada em cosméticos feita com PEAD 100% reciclado,

coletado de sacos de reciclagem doméstica. Uma inovagdo mundial em reciclagem
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mecanica, baseada na cooperacao entre Werner & Mertz, o fabricante dos produtos

da marca Frosch, o Grupo com o Green Dot e EREMA.

Figura 27: Embalagens de gel de banho produzidas por PEAD reciclado

Fonte: Frosch, 2019.

e Aempresade cosméticos Cosnova que utilizou materiais reciclados pos-consumo feitos
de embalagens usadas de lixeiras de plastico para reciclagem para criar suas tampas de
suas embalagens para esmaltes (Fig. 28). Para isso, a Cosnova utiliza Procyclen do
prestador de servigos ambientais Interseroh, marca do Grupo ALBA para estudo e
elaboracéo das diretrizes de qualidade de acordo com especificacdes internas e sob sua
prépria responsabilidade. Como processo de producéo utilizam a reciclagem mecanica
um sistema de extrusdo em cascata. A iniciativa atualmente esta limitada as tampas de
esmaltes e glosses que ndo entram em contato com o contedo do produto. Neste caso,

94% do material utilizado é reciclado.

Figura 28: Esmaltes que possuem tampas produzidas a partir de lixeiras plasticas

Fonte: Grupo Cosnova / ALBA, 2021.
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e Albéa oferece um pack completo de mascaras feitas com 100% PCR PEAD (Fig.29).
No caminho para criar mais embalagens “100% recicladas”, a empresa oferece
frascos recarregaveis, tampas e pinceis para rimel, todos em materiais reciclados
po6s-consumo, fabricados no Albéa Tips Studio na Italia, que utiliza tecnologia de

impressao 3D para criar novos designs de acordo com as necessidades do produto.

Figura 29: Produtos Albéa produzidos a partir de resinas PCR.

Fonte: Albéa Group, 2022.

e As embalagens e frascos da Natura Ekos séo feitos de PET 100% reciclado (Fig. 30),
foi a primeira marca a langar refis perfumados em contato com materiais reciclados

produzidos através da reciclagem mecénica.

Figura 30: Embalagem refil feita de PET reciclado
\5, rt e L SR
A

Fonte: Natura, 2023.

e [’Oréal anunciou em 2021 a realiza¢do do primeiro frasco de cosmético feito de PET
totalmente reciclado usando a tecnologia enzimatica da Carbios e pretende colocar em

producdo os frascos do produto Biotherm, baseados nesta inovacéao disruptiva em 2025.
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Tem a vantagem de ser adequado para todos os tipos de PET — transparentes, coloridos,

opacos e multicamadas e gerar pellets de qualidade semelhantes ao plastico virgem.

Além das iniciativas corporativas individuais, foi desenvolvido liderado pela Fundacao
Ellen MacArthur, em colaboracdo com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente,
0 Compromisso Global, que reuniu mais de 500 organiza¢Ges em torno de uma visdo comum
de uma economia circular para os plasticos. No segmento de cosméticos, os signatarios estdo
relatando metas para implementar modelos mais sustentaveis em um ndmero minimo de lojas
de varejo ou em um namero minimo de linhas de produtos. Apesar dos relatos do setor, que
apontam dificuldades da reciclagem devido as embalagens deste segmento serem de menor
volumes e possuirem grande variedade de formatos e composicdes. Este setor foi um dos Unicos
que mais se destacou no ano de 2020 (+7%. Ellen MacArthur, 2021) por aumentar
significativamente sua parcela de embalagens reutilizaveis, impulsionado pela implementacéo
de reabastecimento dos produtos nas lojas e incentivo aos modelos de retorno.

Além disso, todos os produtores de cosméticos embalados se comprometeram a reduzir
0 uso de plastico virgem em embalagens em 33%, em média, até 2025. Assim como grandes
produtores de produtos de cuidados pessoais embalados, também apresentaram mais signatarios
no ano de 2021 e metas de reducdo de 25 a 100% de resinas virgens aplicadas em suas
embalagens em comparagdo aos anos anteriores, abaixo o Quadro 4 representa a evolucdo e 0

avanco em pontos percentuais.e

Quadro 4: Resultados dos players de produtos cosméticos embalados engajados no
Compromisso Global

Embalagens
plasticas
Organizacao Setor Pais sede |%PET | %PE reutilizaveis,
reciclaveis ou
compostaveis

Conteudo pos-
consumo reciclado

L’occit 48,6% 482 pp 21,4% A 6,7 pp
occitane en - . S L
Cosméticos Suica | 51,87 | 3,47 | Meta: 100% Meta: 40%
Provence ||
34,5% ¥ -21,5 15% A 6,0 pp
Natura PP

- Cosméticos Brasil - - Meta: 100% Meta: 25%
Cosmetics i [ ]




41,7% A9,0 pp

15,8% A 8,7 pp
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L’Oréal Cosmeéticos Franca | 33,6 | 26 | Meta:100% e
Cosméticos, 45.4% --- 15
Beiersdorf cuidados Alemanha| - - Meta: 100% Meta: 30%
pessoais e outros ‘

Colgate- Cosméticos, Estados 60,8% A 0,8 pp 10% A 3,0 pp
Palmolive cuidados Unidos 30,46 | 38,09 | Meta: 100% Meta: 25%
Company | pessoais e outros ' -

Henkel AG & Cosméticos, 79% AZ.8 pp 12% A3,5pp
Co. KGaA cuidados Alemanha| 12,6 | 33,50 | Meta:100% Meta: 30%
' pessoais e outros e
Johnson & .
Joh Cosmeticos, Estad 70% ¥ -2,0 pp 1% =0 pp
onnson cuidados Stados - - Meta: 100% Meta: 15%
Consumer - Unidos .
Health pessoais e outros
Cosmeéticos, ReiNo 61,8% A28 pp 3,5% A0,5pp
Reckitt cuidados Unido 9,2 |39,70 | Meta 100% Meta: 25%
pessoais e outros "
Cosmeéticos, Etados 65,3% A 3.5 pp 18,8% AZ1pp
SC Johnson cuidados . 14,4 | 44,31 | Meia:100% Meta: 25%
. Unidos .
pessoais e outros
Cosméticos 77% =0pp 1% =0pp
The Clorox : : Estados e
cuidados ; 15 | 63,00 | Meta:100% Meta: 17%
Company . Unidos | -
pessoais e outros
Cosmeéticos, Reino 52% A 2,0 pp 11% A 6,0 pp
Unilever cuidados . - - Meta: 100% Meta: 25%

pessoais e outros




Werner &
Mertz GmbH

Cosméticos,
cuidados
pessoais e outros

Alemanha

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur, 2021

47,9

T43H A2 pp
Meta: 1007

28,80
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5359% A19DD
Meta: 100%

Algumas empresas produtoras de embalagens também estdo comprometidas com a meta

de alcancar os 100% de embalagens plasticas reutilizaveis, reciclaveis ou compostaveis e

estipularam metas para incorporar materiais reciclados pds consumo em seu portfélio,

conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5: Resultados dos players produtores de embalagens engajados no Compromisso

Global
Embalagens plasticas
L ; reutilizaveis, Contetdo pos-
Organizacdo | Paissede | %PET %PE s p
reciclaveis ou consumo reciclado
compostaveis
1785 A 4Dp 08% A06pPp
Albéa Franca - 84,8 Meta: 100% ﬁeta: 10%
46% ¥-1,0 pp 5% A10pp
Amcor Suica 47 2 Meta: 1005 Meta: 10%
| -
57.2% W-6,5 0,5% A03p
Estados A Fr Mot 10% P
AptarGroup Inc. . 32 47 Meta: 100% Meta: 10%
53% 42,0 2,3% A01pp
Estados - o,pp oAb
Berry Global X - - Meta: 100% Meta: 10%
Graham 99,1% Al1lpp 7% ¥ -0,7 pp
: Estados Meta: 100% o
Packaging X 47 47 feta: 100% Meta: 20%
Unidos | -
Company |
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923X W-16pp 21% wv-02pp

Estados 42.3 50.9 Meta: 1003 Meta: 15%

Silgan Plastics Unidos |

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur, 2021

Outro fator que pode impulsionar as proximas etapas da implementagdo de embalagens
recicladas no setor ¢ o surgimento do conceito de “beauty grade” introduzido pelo relatério
Garnier 2022, que se diferencia em alguns aspectos do ja consolidado e regulamentado grau
alimenticio, neste caso adota-se um padrdo, em que o material plastico reciclado deve atender
aos aspectos técnicos de qualidade, ser compativel com as formulas e possuir estabilidade ao
longo do tempo (L’OREAL, 2022). O desenvolvimento desse conceito a longo prazo pela
comunidade académica pode estimular novos processos de producéo de embalagens recicladas,

provenientes de materiais plasticos de pés consumo, para cosméticos.
6 CONCLUSOES

Os plasticos representam uma parcela substancial nas embalagens utilizadas pela
industria dos cosméticos, entre os polimeros o polietileno tereftalato (PET) e o polietileno (PE)
sdo 0s mais relevantes devido a sua versatilidade, leveza, baixo custo de produgdo, higiene,
seguranca e potencial de reciclabilidade. Ambos podem ser aplicados na produgéo de potes,
tampas, frascos, aplicadores, entre outros.

A reciclagem desses materiais representa um grande desafio devido a quantidade de
materiais utilizados para a producdo de uma Unica embalagem. Porém, atualmente existem
tecnologias capazes de realizar a separagdo, limpeza e homogeneizagdo dos pellets gerando
produtos com qualidades apropriadas e compatibilidade com as formulas cosméticas. Sendo
assim, devido a simplicidade e custos mais baixos, a reciclagem mecanica tem sido a mais
difundida para obtencdo de polimeros reciclados em compara¢do com a quimica e bioldgica.
Em contrapartida, levando em consideracéo a alta qualidade dos materiais produzidos por esses
processos, tém sido realizados investimentos e estudos em escala piloto de formas para
producdo que sejam economicamente viaveis por esses métodos.

Apds extensa pesquisa, verificou-se que na maioria dos paises atualmente ainda existem
poucas regulamentacdes especificas para o uso de resinas recicladas em embalagens cosméticas
e sobre a compatibilidade com os produtos armazenados, por essa razdo tém sido considerados

pelas empresas, mesmo que ndo obrigatorias, normas ja estabelecidas para uso alimenticio. Por
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essa razdo, é necessario que haja uma avaliagdo critica das empresas que desejam utilizar das
embalagens PCR para seus produtos, sobre as especifica¢fes cruciais para garantir seguranca
nos produtos, se hd necessidade do grau de pureza alimenticio, ou se € possivel que as
embalagens sejam expostas a avaliacdo e aprovacdo pelos 6rgdos competentes para verificar
seu potencial de aplicagéo no setor, como a iniciativa CosmetoPack.

As embalagens recicladas ja sdo realidade no setor de cosméticos, como exemplo
Frosch, Cosnova, Albéa, L’Oréal ¢ Natura desenvolveram em parceria com fornecedores de
embalagens solugdes inovadoras para substituicdo dos polimeros virgens por reciclados (pré e
pos consumo). Além disso, metas e compromissos globais tem sido pactuado para avaliar o
avanco dos players em adotar solu¢Ges mais sustentaveis em seus segmentos, demonstrando
assim o comprometimento e evolucdo da adocdo de embalagens recicladas na pratica. Para que
essa demanda cresca e seja difundida para outras empresas, sdo essenciais esforgos coletivos
no desenvolvimento de tecnologias, conscientizacdo da populacdo e promover escolhas que

minimizem os impactos ambientais.
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