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PLASTICO, EMBALAGENS E A CIRCULARIDADE: DESAFIOS E
OPORTUNIDADES

1  INTRODUCAO

Os plasticos tornaram-se onipresentes na sociedade moderna devido as suas
propriedades versateis, baixo custo e durabilidade. No entanto, o acimulo de residuos plasticos
no meio ambiente tem se tornado uma preocupacéo crescente (GEYER; JAMBECK; LAW,
2017). Dentre essas preocupagOes estdo 0s nano e microplésticos, pequenas particulas de
plastico que variam em tamanho de 1 micrémetro a 5 milimetros, e tornaram-se um problema
ambiental global significativo nos Gltimos anos devido a sua onipresenca e potencial impacto
nos ecossistemas (HE; ZHANG; GAO, 2021). Esses microplasticos estdo presentes em diversas
matrizes ambientais, como oceanos, agua doce, solo e ar (UDOVICKI et al., 2022). Isso é
resultado da producdo massiva de produtos plasticos, seu descarte inadequado e sistemas
ineficientes de gerenciamento de residuos (HORTON et al., 2017).

A presenca de microplasticos no meio ambiente representa uma ameaca ao ecossistema,
pois podem causar danos fisicos aos organismos e atuar como um vetor de substancias toxicas.
Uma preocupacdo particular é a presenca de nano e microplasticos em ambientes aquaticos.
Nos ecossistemas aquaticos, essas particulas podem ser ingeridas por uma ampla gama de
organismos, incluindo plancton, peixes e mamiferos marinhos. Microplasticos também podem
absorver e acumular poluentes organicos persistentes e outros produtos quimicos toxicos, que
podem aumentar ainda mais sua toxicidade (ANDRADY, 2017).

A problematica associada ao uso generalizado de plésticos e embalagens na sociedade
contemporanea tem gerado crescente preocupacao sob uma perspectiva cientifica e ambiental.
A producdo e o descarte inadequados de produtos plasticos, em particular aqueles utilizados em
embalagens, tém contribuido significativamente para a poluicdo ambiental, resultando em
sérios desafios de sustentabilidade e resiliéncia dos ecossistemas terrestres e aquaticos.

Estudos demonstraram que os microplasticos podem ser ingeridos por uma ampla gama
de organismos, desde plancton a peixes e aves marinhas, causando uma série de efeitos nocivos.
Danos fisicos, efeitos toxicoldgicos e interrupcdo do comportamento alimentar sdo apenas
alguns dos possiveis impactos no meio ambiente. Um estudo investigou a presenca de
microplasticos em espécies de peixes comerciais do mar adriatico, e descobriu que 0s
microplasticos estavam presentes no trato digestivo de todos os peixes examinados. A
quantidade de microplasticos ingeridos variou dependendo da espécie e tamanho do peixe. Esta
pesquisa sugere que a ingestdo de microplasticos pode ter potenciais efeitos negativos na satde
e sobrevivéncia dos peixes (SHIU et al., 2020).

Além disso, a presenca de microplasticos na agua pode ter efeitos negativos na
qualidade da propria dgua. Os microplasticos podem alterar a composi¢do das comunidades
microbianas e reduzir a abundancia de certas espécies, 0 que pode ter efeitos em cascata em
todo o ecossistema (MASON; WELCH; NERATKO, 2018).

A persisténcia de plasticos no meio ambiente também significa que o problema
provavelmente persistird nos proximos anos. Como o0s plasticos continuam a se degradar em
particulas cada vez menores, eles se tornam mais dificeis de remover e podem eventualmente
se tornar impossiveis de remover completamente. Portanto, é crucial investigar as fontes, o
transporte e o destino dos microplasticos no meio ambiente para mitigar seu impacto negativo.
As fontes de microplésticos incluem a degradacdo de produtos plasticos maiores, fibras de
téxteis sintéticos e a liberacdo de microesferas de produtos de higiene pessoal (ZUBRIS;
RICHARDS, 2005).

Nesse contexto, a economia circular emerge como um paradigma promissor para
abordar essa problematica complexa. A economia circular propde uma abordagem holistica que
visa minimizar o desperdicio, promover a reutilizacdo, a reciclagem e a recuperagdo de
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recursos, com o objetivo de manter os materiais e produtos em uso pelo maior tempo possivel.
Isso, por sua vez, visa mitigar os impactos negativos associados ao ciclo de vida dos plasticos
e das embalagens, a0 mesmo tempo em que busca promover a eficiéncia econdémica e a reducéo
da pegada ecoldgica.

Neste contexto, esta pesquisa se propos analisar os inter-relacionamentos entre o uso de
plasticos em embalagens e 0s principios da economia circular. Por meio de uma revisao
sistematica da literatura, observou-se como a tematica foi abordada e como os diferentes
aspectos relacionados ao uso de plasticos em embalagens foram explorados. Assim, a pesquisa
busca, oferecer insights valiosos para a compreensao e promocao de praticas mais sustentaveis
no uso de plasticos e embalagens na sociedade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Plastico, Embalagem e Economia Circular

Para entender melhor a distribuicdo de microplasticos em diferentes compartimentos
ambientais, diversos estudos foram realizados. Por exemplo, um estudo conduzido por
Bergmann et al. (2019) identificou microplasticos em todas as amostras de gelo marinho
coletados do Artico. Outro estudo de Bessa et al. (2018) identificaram microplésticos em
sedimentos de um estuario portugués. Além disso, microplasticos foram detectados em sistemas
de agua doce, como rios e lagos (HORTON et al., 2017) e no solo (ZUBRIS; RICHARDS,
2005). Esses estudos visam determinar as fontes de microplasticos, suas vias de transporte e
seus impactos ecoldgicos. Estudos recentes encontraram microplasticos em regides remotas,
incluindo o Artico e a Antartica, indicando sua ampla distribuicio no meio ambiente
(JAMBECK et al., 2015).

Algumas explica¢Bes sobre como e porque o micro e o nano plastico esta presente no
meio ambiente foram identificadas na literatura, sendo:

Processo industrial: Pellets de plastico, também conhecidos como nurdles, sdo pequenas
esferas de plastico usadas como matéria-prima na producéo de produtos plasticos. Esses pellets
podem escapar facilmente para o meio ambiente durante o transporte ou manuseio e sdo uma
fonte significativa de microplésticos no oceano (COLE et al., 2011).

Produtos de consumo: Muitos produtos de cuidados pessoais e domésticos contém
microplasticos, como esfoliantes e cremes dentais. Esses microplasticos podem entrar no meio
ambiente quando os produtos sdo levados pelo ralo e podem acabar em rios e oceanos (GOUIN
etal., 2011).

Degradacéo de itens de pléastico maiores: Itens de plastico maiores, como sacolas e
garrafas, podem se decompor com 0 tempo em pedacos menores, incluindo microplasticos.
Esses fragmentos podem entdo entrar no ambiente através de uma variedade de caminhos, como
vento e transporte de agua (TZIOURROU; KORDELLA; ARDALI; PAPATHEODOROU;
KARAPANAGIOTI, 2021).

Assim, 0 micro e 0 nanoplastico esta presente no meio ambiente devido a uma variedade
de fontes, incluindo processos industriais, produtos de consumo e degradacao de itens plasticos
maiores. E essencial minimizar o uso de produtos plésticos e garantir o gerenciamento adequado
de residuos para evitar mais contaminacdo do meio ambiente (FAN; YU; XI; TAN, 2022).

Além de entender a distribuicdo e o impacto dos microplasticos no meio ambiente,
esforgos estdo sendo feitos para desenvolver praticas e regulamentacdes eficazes de
gerenciamento de residuos para reduzir os residuos de plastico e evitar sua liberacdo no meio
ambiente. Além disso, alternativas sustentaveis aos produtos plésticos estdo sendo
desenvolvidas, como plasticos biodegradaveis e fibras naturais, para resolver esse problema
global (THOMPSON et al., 2009).



O problema dos nano e microplasticos no meio ambiente é uma questdo complexa e
multifacetada. Sdo necessarios esfor¢os para reduzir a quantidade de residuos plasticos que
entram no ambiente e para melhorar as praticas de gestdo de residuos. Além disso, séo
necessarias pesquisas para entender melhor os impactos dos microplasticos no meio ambiente
e desenvolver estratégias para mitigar seus efeitos. Em conclusdo, a presenca de nano e
microplésticos no meio ambiente é uma preocupacao significativa que requer atencdo imediata.
Assim, essa pesquisa visa entender a extensdo e o impacto dos microplasticos no meio
ambiente, a fim de se possa fornecer estratégias de mitigacdo e promover solucGes sustentaveis
para evitar mais danos ao ecossistema.

As embalagens séo criadas e utilizadas para protecéo e facilitacdo do armazenamento,
comercializacdo e transporte de produtos (LASO et al., 2016; BATISTA et al., 2018; PAUER
etal., 2019). Devido a sua versatilidade, as embalagens podem oferecer solugGes personalizadas
para uma ampla variedade de necessidades em inumeros produtos, aplicacbes e setores
(PLASTICS EURORPE, 2018).

Em uma boa parte, as embalagens sdo confeccionadas a partir de materiais plasticos que
podem ser manufaturados, a partir de matérias-primas de origem féssil ou de origem bioldgica,
podendo ser ou ndo biodegradaveis (PLASTICS EUROPE, 2018). Atualmente, as matérias-
primas mais comumente utilizadas sdo de origem féssil (PIRINGER; BANER, 2008), como 0s
hidrocarbonetos fdsseis que originam os etilenos e propilenos (GEYER et al., 2017).

Os pléasticos sdo materiais leves e versateis que permanecem por muito tempo na
superficie terrestre, desse modo os potenciais impactos ambientais precisam ser mapeados nao
somente para a garantia da manutencdo da qualidade do produto, como também para a melhor
gestdo de residuos (LASO et al, 2016). Sua reutilizacdo e reciclagem podem simbolizar
economia de agua, energia e matéria-prima, no entanto, é necessario garantir que os recipientes
de plastico apds o uso ndo sejam encaminhados para aterros sanitarios ou descartados de forma
inadequada no meio ambiente (ERIKSEN et al., 2019; NIMMEGEERS; BILLEN, 2021).

Além da classificacdo de acordo com o principal material utilizado, embalagens podem
ser divididas em primarias, secundarias ou terciarias. Primarias sdo aquelas que possuem
contato direto com produto, enquanto as secundarias servem para agrupar diversas embalagens
primérias. Seguindo a mesma ldgica, as embalagens terciarias protegem as embalagens
secundarias e seu uso, e, portanto, visam aumentar a vida Util do produto e assegurar a qualidade
e a seguranca dos produtos embalados.

Vale destacar que houve um aumento consideravel na producdo, uso e descarte de
embalagem, visto que esses recipientes possuem a caracteristica de serem descartadas
imediatamente apds o consumo do produto, sendo um importante responsavel pelo aumento da
geracdo de residuos s6lidos (BOESEN et al., 2019; EMF, 2013).

Nota-se 0 aumento do uso de matérias-primas renovaveis e biodegradaveis para a
fabricacdo de embalagens nos Gltimos anos, mas sua participacdo no mercado ainda é
consideravelmente pequena (GEUEKE et al., 2018). A utilizacdo de embalagens feitas com
materiais renovaveis, como bioplasticos a base de plantas ou conteddo reciclado, visam a
reducdo do desperdicio, a conservacdo de recursos e a minimizacdo da pegada de carbono
associada & producdo e descarte de materiais de embalagem (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE EMBALAGEM, 2023).

Embalagens sustentaveis sao projetadas para serem de natureza circular, o que significa
que sdo feitas de materiais que podem ser reutilizados, reciclados ou compostados no final de
seu ciclo de vida, em vez de serem descartados em aterros sanitarios. O objetivo das embalagens
sustentaveis € minimizar o impacto da embalagem no meio ambiente, reduzindo o desperdicio
e conservando os recursos. Pode incluir embalagens feitas de materiais reciclados, materiais
biodegradaveis ou compostaveis ou recipientes reutilizaveis. A embalagem sustentavel é uma
parte fundamental da economia circular, que visa criar um sistema sustentdvel em que o
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desperdicio é minimizado e os recursos sio usados de forma eficiente (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EMBALAGEM, 2023).

Embalagem sustentdvel ¢ uma embalagem projetada e produzida com materiais e
processos que minimizam o impacto ambiental e reduzem o desperdicio. Isso inclui a utilizacao
de materiais renovaveis, biodegradaveis ou reciclaveis, além da reducdo do uso de energia e
emissOes de gases de efeito estufa durante o processo de fabricacdo. Embalagens sustentaveis
também sdo projetadas para serem reutilizaveis ou reciclaveis, de forma a reduzir o desperdicio
de recursos naturais e o0 acumulo de residuos sélidos. A embalagem sustentavel busca equilibrar
as necessidades de protecdo do produto com a protecdo do meio ambiente, contribuindo para
um futuro mais sustentavel e responsavel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMBALAGEM,
2023).

Assim, a embalagem sustentavel é definida como embalagem segura (ndo toxica para
humanos e ecossistemas), ciclica (reutilizavel, reciclavel ou compostavel), eficiente (utiliza o
minimo de materiais e energia) e eficaz (adiciona valor socioeconémico) (SONNEVELD et al.,
2005). A circularidade de embalagens se refere a adogcdo de préticas e estratégias que visam
minimizar o impacto ambiental das embalagens utilizadas na entrega de produtos aos
consumidores. Essa abordagem busca reduzir a quantidade de residuos gerados, promover a
reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de embalagens, além de fomentar a transi¢cdo para
materiais mais sustentaveis (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMBALAGEM, 2023).

A circularidade de embalagens envolve uma série de elementos e consideragoes.
Primeiramente, ha a necessidade de repensar o design das embalagens, buscando soluc@es que
sejam eficientes em termos de recursos, reciclaveis e facilmente separaveis. Isso inclui a
utilizacdo de materiais de embalagem de baixo impacto ambiental, como plasticos
biodegradaveis ou compostaveis, papel reciclado e materiais de embalagem reutilizaveis
(KAZANCOGLU et al.,, 2023). Além disso, a circularidade de embalagens requer a
implementagdo de sistemas eficazes de logistica reversa. Isso envolve a coleta, triagem e
recuperacdo das embalagens utilizadas, permitindo que sejam reintegradas em ciclos produtivos
ou recicladas adequadamente. Esses sistemas podem incluir parcerias com empresas de
reciclagem, estabelecimento de pontos de coleta especificos ou até mesmo programas de
retorno de embalagens aos estabelecimentos (ZHOU et al., 2020).

3 METODO

A revisdo sistematica de literatura é valiosa para ampliar a magnitude, transparéncia e
destacar a importancia da pesquisa cientifica, assim como, identificar lacunas, realcar
inconsisténcias metodoldgicas e pontos fracos dos estudos existentes. Ao explorar em
profundidade artigos publicados sobre determinado tema, sintetizando e avaliando as
evidéncias disponiveis, quantitativas ou qualitativas, a revisdo sistematica de literatura é um
método adequado para responder uma determinada questdo de pesquisa (MALLETT; HAGEN-
ZANKER; SLATER; DUVENDACK, 2012).

Foram utilizados os termos “*plastic*” and “pack*” and “circular economy”, como
primeiro filtro. Com os termos mencionados, a busca apresentou 382 resultados, que ao serem
filtrados por tipo de documento “article” resultou em 366 artigos no qual foram importados o
registro completo e as referéncias citadas em formato Bibitex para o Start, uma ferramenta
robusta que facilita e apoia a condugdo do processo de revisdo sistematica (FABBRI et al.,
2016; HERNANDES et al., 2012). Assim, optou-se por considerar exclusivamente artigos
cientificos publicados em periodicos para o desenvolvimento desta pesquisa, assim artigos
apresentados em congressos foram excluidos da base (3). Essa escolha é comum em estudo
tedricos, pois esse critério apresenta maior rigor metodologico no que diz respeito ao avanco
do conhecimento cientifico. Sendo assim, para esta pesquisa partiu-se do pressuposto que 0s
artigos cientificos passam por revisdes criticas de pesquisadores antes de serem publicados em
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bases cientificas como a que foi utilizada nesta pesquisa, a Web of Science. Outro critério
estabelecido foi a opgdo apenas por artigos primarios, sendo assim estudo bibliométricos,
revisdes da literatura, ensaios tedricos e/ou artigo de dados foram excluidos (13). Vale ressaltar
que esté pesquisa ndo fez uma determinagéo de periodo de publicacdo, uma vez que a temética
€ nova e se busca uma visao abrangente sobre o assunto.

Para garantir o rigor cientifico, a analise de contetido foi realizada com o auxilio do
software Start, versao 2.3.4.2., uma ferramenta desenvolvida para apoiar o pesquisador em todo
0 processo de revisdo de literatura, planejamento, execucéo e relatorio (FABBRI et al., 2016).
O Start permite a definicdo de todo o projeto de pesquisa incluindo objetivo, questdes de
pesquisa, estratégias de busca e selecdo, critérios de inclusdo e exclusdo, um formulério de
extracdo de dados, critérios de qualidade e uma estratégia para sintetizar os dados extraidos
(FABBRI et al., 2016). Para tal, foi criado um protocolo de andlise do contetido, como critério
de aceitacdo dos artigos foi definido: (1) texto integral disponivel para analise do contetdo do
artigo; e (2) possuir pelo menos dois dos temas estudados pela revisao sistematica de literatura.
Assim, para atender estes critérios foi definido a exclusdo dos artigos que: (1) texto integral ndo
disponivel; (2) ndo tem relagcdo com os temas da revisao de literatura; (3) apenas um dos temas
(plastico, embalagem ou economia circular), (4) ndo tem relacdo com sustentabilidade. Para
aprofundar o conhecimento dos artigos foi utilizado o software R com o pacote Bibliometrix,
software utilizado para executar analises abrangentes de mapeamento cientifico (ARIA;
CUCCURULLO, 2017).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O Cluster por Acoplamento (Figura 1) € uma técnica que agrupa documentos com base
em suas similaridades em termos de palavras-chave, topicos ou outras métricas de anélise
bibliométrica. Ao realizar essa técnica, é possivel agrupar documentos relacionados entre si em
clusters ou grupos. Isso ajuda a identificar subareas de pesquisa dentro de seu campo de estudo
e a entender como os documentos estéo relacionados tematicamente.

Figura 1 - Cluster por Acoplamento
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Fonte: Bibliometrix (2023).

A economia circular € um tema recorrente e relacionado a varias areas de pesquisa,
abrangendo desde a gestdo de residuos até a avaliacdo do ciclo de vida e a sustentabilidade. Sua
presenca em muitos desses clusters indica sua relevancia como abordagem fundamental para
abordar desafios ambientais e promover praticas mais sustentaveis na industria e no meio
ambiente.



Cluster 1 - Economia Circular, Desperdicio e Avaliacdo do Ciclo de Vida: Este
cluster aborda a intersecéo entre a economia circular, o gerenciamento de residuos e a avaliacdo
do ciclo de vida. Indica um enfoque na anélise do impacto ambiental de praticas econémicas
circulares, especialmente em relagéo a gestdo de residuos. A economia circular € um paradigma
que visa transformar a forma como produzimos e consumimos, com o objetivo de reduzir o
desperdicio e maximizar a eficiéncia no uso de recursos. Ela promove a reutilizag&o, reciclagem
e recuperacdo de materiais, visando prolongar a vida Gtil de produtos e minimizar impactos
ambientais. A avaliacdo do ciclo de vida desempenha um papel fundamental ao avaliar o
impacto ambiental de produtos ao longo de seu ciclo completo, desde a extracdo de matérias-
primas até o descarte. Juntos, esses conceitos oferecem uma abordagem holistica para abordar
a problematica do desperdicio, incentivando praticas sustentaveis que sao essenciais para a
construcdo de um futuro mais resiliente e responsével do ponto de vista ambiental.

Cluster 2 - Economia Circular, Desperdicio e Design: Neste cluster, a economia
circular esté ligada ao design, sugerindo uma abordagem centrada na concepcao de produtos e
embalagens mais sustentaveis, com foco na reutilizacdo e reciclagem de materiais. O design
desempenha um papel crucial nesse contexto, pois é por meio do design sustentavel que os
produtos sdo concebidos de maneira a otimizar o uso de materiais, facilitar a desmontagem e a
reciclagem, e minimizar o impacto ambiental. Ao integrar o design com os principios da
economia circular, podemos criar produtos mais duraveis, eficientes em termos de recursos e
ambientalmente responsaveis, contribuindo para uma transformacgédo positiva nos padrdes de
consumo e producao.

Cluster 3: Economia Circular, Residuo e Recuperagao: Este cluster se concentra na
recuperacdo de recursos dentro da economia circular, destacando a importancia da reciclagem
e da recuperacdo de materiais a partir de residuos. A economia circular € um conceito que se
contrapde a cultura do desperdicio, promovendo a otimizagdo do uso de recursos e a reducao
de residuos. Um componente fundamental da economia circular é a recuperacdo de materiais a
partir de produtos no final de sua vida util, em vez de descarta-los. Essa recuperacdo envolve
processos como a reciclagem, recondicionamento e remanufatura, permitindo que os materiais
e produtos sejam reintegrados na cadeia produtiva. Ao enfatizar a recuperacdo, a economia
circular ndo apenas reduz o desperdicio, mas também contribui para a conservacao de recursos
naturais, impulsionando uma abordagem mais sustentavel para a producdo e o consumo.

Cluster 4: Economia Circular, Desperdicio e Sustentabilidade: Aqui, a economia
circular é associada a sustentabilidade, indicando uma preocupacdo com a harmonizacdo de
praticas econémicas circulares com metas de sustentabilidade ambiental e social. A economia
circular € uma abordagem que se alinha fortemente com a busca pela sustentabilidade, uma vez
que visa minimizar o desperdicio e otimizar o uso de recursos. O desperdicio, por outro lado,
representa uma ineficiéncia que vai contra os principios da sustentabilidade, resultando na
deplecdo de recursos e na poluicdo do meio ambiente. Ao adotar a economia circular, as
organizacdes e individuos podem contribuir para a promocao de praticas mais sustentaveis, em
que o desperdicio € minimizado, os recursos sdo preservados e o equilibrio ambiental é
fortalecido, visando um futuro mais resiliente e responsavel.

Cluster 5: Economia Circular, Impacto e Avaliacdo do Ciclo de Vida: Este cluster
explora a relagdo entre a economia circular e o impacto ambiental, com foco na avaliagéo do
ciclo de vida. Isso sugere um interesse em compreender como a economia circular afeta o ciclo
de vida de produtos e materiais. A avaliacdo do ciclo de vida desempenha um papel crucial
nesse contexto, pois permite a analise detalhada dos impactos ambientais de produtos ao longo
de seu ciclo completo, desde a extragdo de matérias-primas até o descarte. Ao integrar a
economia circular com a avaliacdo do ciclo de vida, podemos identificar areas de melhoria e
tomar decisdes informadas para reduzir o impacto ambiental de produtos e processos. I1sso
resulta em praticas mais sustentaveis, onde a economia circular e a avaliacdo do ciclo de vida
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se complementam para promover a eficiéncia no uso de recursos e a mitigacdo de impactos
negativos no meio ambiente.

Cluster 6: Micro Microplasticos, Meio Ambiente e Impactos: Embora este cluster
n&o inclua diretamente a economia circular, esta relacionado as preocupac¢des ambientais e aos
impactos dos microplasticos no ecossistema. No contexto geral da pesquisa, a economia circular
pode influenciar estratégias para reduzir a poluicdo por microplasticos. Os microplasticos
representam uma preocupacao crescente devido aos seus impactos ambientais. Sdo fragmentos
diminutos de pléstico que se acumulam nos ecossistemas terrestres e aquaticos, afetando a vida
selvagem e potencialmente a saude humana. Essas particulas persistentes podem ser ingeridas
por organismos marinhos e terrestres, entrando na cadeia alimentar e causando danos ao
ecossistema e a biodiversidade. Alem disso, os microplasticos tém o potencial de liberar
produtos quimicos toxicos quando degradados, agravando ainda mais 0s impactos ambientais.
A gestdo e reducdo dos microplasticos sdo cruciais para preservar a satde dos ecossistemas e a
qualidade de vida no planeta, destacando a importancia de praticas mais sustentaveis e
responsaveis em relacdo aos plasticos.

A ideia por tras de um mapa temético (Figura 2) € identificar e destacar os temas mais
relevantes e recorrentes em um determinado campo de pesquisa. 1sso ajuda os pesquisadores a
entenderem quais sdo 0s topicos mais discutidos na literatura, como esses topicos estdo
interconectados e como eles evoluiram ao longo do tempo.

Figura 2 - Mapa Tematico
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4.1 Temas de Nicho

4.1.1 Consumidores, Intencdes e Comportamento Planejado

Em um cenério global preocupado com a sustentabilidade, os temas de nicho ganham
ainda mais destaque quando se trata de plastico e embalagens. Os consumidores desempenham
um papel fundamental nesse contexto. Eles estdo cada vez mais conscientes dos impactos
ambientais das embalagens plasticas e tém a intencdo de fazer escolhas mais sustentaveis.

As intencBGes dos consumidores nesse cenario incluem a busca por produtos com
embalagens ecologicas, a preferéncia por marcas que adotam praticas sustentaveis e o desejo
de reduzir seu proprio desperdicio de plastico. No entanto, as intengfes por si sO nao sao
suficientes para impulsionar a mudanca. E aqui que entra o comportamento planejado.

O comportamento planejado dos consumidores envolve a¢fes concretas, como comprar
produtos em embalagens reutilizaveis, reciclar adequadamente ou evitar produtos
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excessivamente embalados. No entanto, muitos obstaculos podem atrapalhar essas a¢6es, como
a falta de alternativas acessiveis, a falta de informacdes claras sobre reciclagem e o hébito
enraizado de usar produtos de uso Unico.

E crucial entender como os consumidores planejam e executam suas acdes relacionadas
ao plastico e as embalagens para criar estratégias eficazes de economia circular. 1sso inclui
educar os consumidores sobre como fazer escolhas mais sustentaveis, tornar produtos eco
amigaveis acessiveis e convenientes, e também pressionar as empresas a adotarem embalagens
mais sustentaveis.

Em dltima analise, a interrelacdo entre consumidores, intencdes e comportamento
planejado é essencial para a transi¢do para uma economia circular no que diz respeito ao plastico
e as embalagens. A medida que os consumidores conscientes buscam alternativas sustentaveis,
as empresas que compreendem e respondem a essas dinamicas emergentes estardo melhor
posicionadas para enfrentar os desafios e as oportunidades associadas a gestao responsavel de
plastico e embalagens.

4.1.2 Acido, Cristalinidade e Cristalizacio

A cristalinidade e a cristalizacdo desempenham um papel fundamental na estrutura e no
desempenho das embalagens de plastico. Elas sdo influenciadas por uma série de fatores,
incluindo a presenca de acido como um dos elementos que podem impactar essas propriedades.

A cristalinidade refere-se a organizacdo das moléculas de polimero em uma estrutura
cristalina dentro do plastico. Quando um plastico é altamente cristalino, ele tende a ser mais
rigido e resistente. Por outro lado, plasticos amorfos tém baixa cristalinidade e tendem a ser
mais flexiveis. A presenca de &cido em um plastico pode afetar sua cristalinidade, alterando a
organizagdo das cadeias moleculares.

A cristalizacdo, por sua vez, € o processo pelo qual o plastico passa da fase amorfa para
a fase cristalina. O acido pode atuar como um catalisador nesse processo, acelerando a formacéo
de estruturas cristalinas dentro do plastico. Isso pode ser usado de forma estratégica na
fabricacdo de embalagens plasticas, permitindo ajustar suas propriedades fisicas, como
resisténcia e durabilidade.

No contexto da economia circular, a compreensao da cristalinidade e da cristalizacdo €
fundamental para o desenvolvimento de embalagens plasticas mais sustentaveis. 1sso porque a
manipulacdo dessas propriedades pode permitir a criacdo de embalagens mais resistentes e
duraveis, reduzindo assim a necessidade de descarte e substitui¢do frequentes.

Além disso, a gestdo responsavel de plésticos acidos, que podem afetar a cristalinidade
e a cristalizacdo, é essencial para evitar impactos ambientais negativos. O uso adequado de
acidos na producdo de embalagens plasticas pode minimizar a geracdo de residuos e contribuir
para a circularidade dos materiais plasticos.

Em resumo, a interrelacdo entre acido, cristalinidade e cristalizacdo desempenha um
papel significativo na criacdo de embalagens plasticas mais eficientes e sustentaveis dentro do
contexto da economia circular. Compreender como esses elementos se conectam € essencial
para desenvolver solugdes inovadoras que atendam as demandas dos consumidores € a0 mesmo
tempo minimizem o impacto ambiental dos plasticos e embalagens.

4.1.3 Futuro, Inovacdo e Conhecimento

O futuro das embalagens de plastico e sua integracdo na economia circular depende,
em grande parte, da inovacgédo e do conhecimento. Esses temas de nicho estdo intrinsecamente
ligados e desempenham papéis cruciais na evolugdo das praticas de embalagem e na promogéo
da sustentabilidade.

A inovacdo desempenha um papel central na busca por solugbes sustentaveis. A
medida que a sociedade busca alternativas mais ecoldgicas ao plastico tradicional, a inovacédo
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desempenha um papel fundamental na criacdo de embalagens que sejam ambientalmente
amigaveis, eficazes e economicamente viaveis. Essas inovagdes podem envolver a cria¢do de
plasticos biodegradaveis, o desenvolvimento de embalagens reutilizaveis e a adocdo de
tecnologias avangadas de reciclagem.

Para impulsionar essa inovagio, o conhecimento desempenha um papel crucial. E
necessario compreender a quimica e a fisica dos plasticos, bem como os desafios técnicos e
cientificos envolvidos na criacdo de embalagens sustentaveis. O conhecimento também abrange
a compreensao das tendéncias de consumo, regulamentacGes ambientais e melhores préaticas de
gestdo de residuos, todos os quais sdo elementos criticos na tomada de decisdes informadas
relacionadas as embalagens plésticas.

O futuro das embalagens plasticas na economia circular depende da aplicacédo continua
e adaptavel desse conhecimento para impulsionar a inovacao. Isso significa que as empresas e
0s pesquisadores precisam estar constantemente atualizados com os avancos cientificos e
tecnoldgicos, bem como com as mudangas nas preferéncias do consumidor e nas politicas
ambientais.

Em resumo, os temas de nicho relacionados ao futuro, inovacgédo e conhecimento estao
intrinsecamente ligados ao destino das embalagens de plastico na economia circular. A
capacidade de inovar com base no conhecimento solido é essencial para criar embalagens
plasticas mais sustentaveis e eficazes, ao mesmo tempo em que se antecipam e se adaptam as
demandas futuras da sociedade e do mercado. Essa interrelacdo é a chave para a criagdo de um
futuro mais sustentavel para as embalagens de plastico na economia circular.

4.1.4 Polimero e Nanofibras

Os polimeros sdo componentes fundamentais dos plasticos amplamente utilizados em
embalagens. Sdo cadeias moleculares longas e versateis que conferem propriedades Unicas aos
materiais plasticos, como flexibilidade, resisténcia e durabilidade. No entanto, a questao critica
em relacdo aos polimeros esta ligada a sua gestdo e a busca por alternativas mais sustentaveis.

Nesse cenério, as nanofibras desempenham um papel significativo. As nanofibras séo
estruturas extremamente finas, muitas vezes compostas de polimeros, que podem ser
incorporadas aos materiais plasticos para aprimorar suas caracteristicas. Isso inclui a melhoria
da resisténcia, da permeabilidade e da capacidade de barreira, tornando as embalagens mais
eficientes e adequadas para proteger produtos contra a umidade, o oxigénio e outros fatores
externos prejudiciais.

Além disso, as nanofibras também podem ser utilizadas para criar membranas de
filtracdo avancadas, que desempenham um papel importante na reciclagem de plasticos. Essas
membranas podem ajudar a separar e purificar materiais plasticos de maneira mais eficiente,
contribuindo assim para a economia circular ao permitir que os plasticos sejam reutilizados em
novas embalagens ou produtos. Portanto, a interrelagéo entre polimeros e nanofibras é crucial
para avancar em direcdo a embalagens plasticas mais sustentaveis e eficazes dentro do contexto
da economia circular. A incorporacdo de nanofibras nos polimeros ndo apenas aprimora as
propriedades dos materiais, mas também oferece oportunidades para reduzir o impacto
ambiental dos plasticos ao facilitar a reciclagem e a reutilizagcdo. Essa abordagem inovadora
tem o potencial de transformar a forma como as embalagens séo produzidas e gerenciadas,
promovendo a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental na indudstria de plasticos.

4.2 Temas Motores

4.2.1 Celulose, Celulose Bacteriana e Carbono
A celulose é um polimero natural encontrado em plantas e é amplamente conhecida por
sua versatilidade e resisténcia. Tradicionalmente, a celulose tem sido usada na fabricacdo de
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papel e embalagens sustentaveis, mas a inovacgao e a economia circular estdo ampliando suas
aplicacoes.

A celulose bacteriana é uma forma de celulose produzida por bactérias como o
Acetobacter xylinum. Essas bactérias tém a capacidade de sintetizar nanofibras de celulose
altamente puras em condi¢des controladas de laboratorio. Isso leva ao surgimento de um
material altamente versatil, conhecido como celulose bacteriana ou biofilme bacteriano.

A interrelacdo com o tema do carbono € fundamental. A celulose, seja de fontes vegetais
ou bacterianas, € uma substancia rica em carbono. No contexto da economia circular e da busca
por alternativas mais sustentaveis aos plasticos convencionais, a celulose bacteriana ganhou
destaque como uma opgao promissora. Ela é biodegradavel, renovavel e, portanto, representa
uma alternativa ao carbono féssil usado na producéo de plasticos convencionais.

A celulose bacteriana pode ser usada na fabricagdo de embalagens e filmes
biodegradaveis, que sdo compostaveis e contribuem para a redugdo do desperdicio de plastico.
Além disso, esse material também pode ser modificado para incorporar propriedades
especificas, como resisténcia a umidade e barreiras a gases, tornando-o adequado para
diferentes aplicacdes de embalagens. Portanto, a interrelagéo entre celulose, celulose bacteriana
e carbono destaca o potencial da celulose bacteriana como um motor de inovagdo na busca por
solucdes sustentaveis para embalagens e plasticos. Ao aproveitar a abundancia de carbono na
celulose, essa abordagem pode ajudar a reduzir a dependéncia de fontes de carbono fossil e
impulsionar a transi¢do para uma economia circular, onde os materiais sdo usados de forma
mais eficiente e reciclados de maneira mais eficaz.

4.2.2 Glicerol, Propriedades de Barreira, Filmes Comestiveis

O glicerol, um subproduto comum na producdo de biodiesel e sabdes, tem
desempenhado um papel cada vez mais importante como um componente-chave na criacdo de
filmes comestiveis e na melhoria das propriedades de barreira em embalagens sustentaveis.

Os filmes comestiveis sdo uma alternativa inovadora as embalagens tradicionais de
plastico. Eles sdo geralmente feitos de ingredientes naturais, como amidos ou proteinas,
juntamente com o glicerol como agente plastificante. Esses filmes tém a vantagem de serem
biodegradaveis, compostaveis e, 0 mais importante, comestiveis. 1sso significa que eles podem
ser consumidos junto com o alimento embalado, reduzindo assim o desperdicio de embalagem
e contribuindo para a economia circular.

O glicerol desempenha um papel essencial na formacdo desses filmes comestiveis,
conferindo-lhes a flexibilidade necessaria para se adaptar as formas dos alimentos e as
propriedades de barreira que protegem contra a umidade, oxigénio e outros fatores prejudiciais.
Portanto, a interrelacdo entre glicerol, propriedades de barreira e filmes comestiveis é
fundamental para a criacdo de embalagens inovadoras e sustentaveis.

Além disso, o glicerol também é utilizado na melhoria das propriedades de barreira de
outros materiais de embalagem, como o plastico convencional. A incorporagéo de glicerol pode
tornar os plasticos mais herméticos, prolongando a vida util dos produtos embalados e
reduzindo, inclusive, o desperdicio alimentar.

Em resumo, a interrelacéo entre glicerol, propriedades de barreira e filmes comestiveis
representa um motor de inovagdo no desenvolvimento de embalagens mais sustentaveis e
eficazes. Essa abordagem néo apenas aborda os problemas relacionados ao pléastico tradicional,
como a poluicéo e a dificuldade de reciclagem, mas também promove a economia circular, onde
0s materiais séo utilizados de forma mais consciente e os residuos sdo minimizados.

4.2.3 Poli (Tereftalato De Etileno), PEAD e Temperatura
O poli (tereftalato de etileno), comumente conhecido como PET, é um dos plésticos
mais amplamente utilizados em embalagens devido as suas excelentes propriedades de barreira
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e transparéncia. No entanto, a reciclagem e a gestdo responsavel do PET séo cruciais para
promover a economia circular.

O PEAD (polietileno de alta densidade) é outro tipo de plastico comum usado em
embalagens, conhecido por sua durabilidade e resisténcia quimica. Como o PET, o PEAD
também desempenha um papel importante no ciclo de vida das embalagens.

A temperatura desempenha um papel critico na interrelacdo entre esses materiais. Em
processos de reciclagem, a temperatura € um fator determinante para a qualidade do material
reciclado. O PET e o PEAD tém pontos de fusdo diferentes e devem ser separados e reciclados
em temperaturas especificas para evitar a degradacdo das propriedades do material. Uma
temperatura inadequada pode comprometer a qualidade do material reciclado, tornando-o
menos adequado para uso em embalagens de alta qualidade.

Além disso, a temperatura também afeta o desempenho das embalagens durante o uso.
Em climas quentes, por exemplo, as embalagens de PET podem ser mais suscetiveis a
deformacdes e vazamentos devido & sua sensibilidade a temperatura. Portanto, a interrelagéo
entre poli (tereftalato de etileno), PEAD e temperatura destaca a importancia da gestao
adequada dos plasticos e da reciclagem, garantindo que esses materiais sejam processados em
temperaturas adequadas para manter sua qualidade e eficacia. Isso é essencial para promover a
economia circular, onde os materiais plasticos sao reciclados e reutilizados de forma eficiente,
contribuindo para a reducao do desperdicio e para a sustentabilidade das embalagens.

4.3 Temas Basicos

4.3.1 Economia Circular, Residuo e Gestéo

A economia circular ¢ um modelo que visa reduzir ao maximo o desperdicio e promover
a reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de materiais, em contraposi¢do ao tradicional modelo
linear de "usar e descartar”. Nesse contexto, 0s plasticos e as embalagens desempenham um
papel fundamental, pois sdo elementos onipresentes em nossa sociedade moderna.

No entanto, a gestdo adequada dos residuos plésticos e de embalagens é um dos maiores
desafios para alcancar a economia circular. A quantidade de plastico descartada
inadequadamente, seja em aterros sanitarios ou no meio ambiente, é alarmante e tem sérios
impactos ambientais. A gestdo eficaz desses residuos é essencial para evitar a poluicdo, a
degradacéo ambiental e a perda de recursos valiosos.

A economia circular visa transformar a maneira como abordamos o ciclo de vida dos
materiais, incluindo plasticos e embalagens. Em vez de serem considerados simples residuos,
esses materiais podem ser vistos como recursos valiosos a serem recuperados e reintegrados na
cadeia de producdo. Isso envolve a coleta seletiva, a reciclagem de alta qualidade e a
reutilizacdo de embalagens sempre que possivel.

A gestdo desempenha um papel critico nesse processo. Envolve a implementacdo de
politicas publicas eficazes, sistemas de coleta e reciclagem bem estruturados, a conscientizacdo
do publico e o envolvimento das industrias na reducdo de embalagens desnecessarias e na
adoc¢do de materiais mais sustentaveis.

Portanto, a interrelacdo entre economia circular, residuo e gestdo destaca a necessidade
de uma abordagem abrangente e colaborativa para resolver os desafios relacionados aos
plasticos e embalagens. A transicao para uma economia circular requer um esfor¢o coordenado
de governos, industria, comunidades e consumidores, com foco na reducdo de residuos, na
reutilizacdo de materiais e na gestdo responsavel dos recursos. Essa abordagem ndo apenas
preserva o meio ambiente, mas também cria oportunidades econdmicas sustentaveis e promove
a preservacao de recursos preciosos para as geragoes futuras.
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4.3.2 Propriedades Mecanicas, Qualidade e Polietileno

O polietileno é um dos plasticos mais amplamente utilizados em embalagens devido a
sua versatilidade, baixo custo e resisténcia quimica. No entanto, a qualidade do polietileno
desempenha um papel crucial na determinagdo das propriedades mecénicas das embalagens
feitas a partir deste material.

As propriedades mecanicas do polietileno, como resisténcia, flexibilidade e tenacidade,
sdo fundamentais para garantir a integridade das embalagens durante seu ciclo de vida, desde a
fabricacdo até o uso pelo consumidor e a reciclagem. A qualidade do polietileno, que inclui a
pureza e a uniformidade do material, influencia diretamente essas propriedades mecanicas.

Uma alta qualidade do polietileno resulta em embalagens mais resistentes, durveis e
confiaveis. Isso € particularmente importante em aplicacbes onde as embalagens precisam
proteger os produtos contra danos, como embalagens para alimentos, produtos quimicos ou
produtos farmacéuticos.

Além disso, a qualidade do polietileno também esta diretamente relacionada a eficiéncia
da reciclagem. Um material de baixa qualidade pode ser mais dificil de reciclar, produzindo
materiais reciclados com propriedades mecanicas inferiores. Em contraste, um polietileno de
alta qualidade permite a reciclagem mais eficiente e a producdo de materiais reciclados que
atendem aos padr@es de qualidade necessarios para embalagens. Portanto, a interrelacao entre
propriedades mecanicas, qualidade e polietileno destaca a importancia da qualidade do material
na fabricacdo de embalagens pléasticas. A busca pela qualidade do polietileno é fundamental
para garantir embalagens que protegem eficazmente os produtos, reduzem o desperdicio e
promovem a economia circular, onde os materiais plasticos séo reciclados e reutilizados de
forma eficiente, contribuindo para a sustentabilidade das embalagens e a preservacao dos
recursos naturais.

4.3.3 Comportamento, Micropléasticos e Impactos

O comportamento humano desempenha um papel fundamental no ciclo de vida dos
plasticos e em seu subsequente impacto ambiental. Como consumidores, nossas escolhas de
compra, uso e descarte de produtos embalados em plastico influenciam diretamente a
quantidade de residuos plasticos que entram no ambiente.

Uma preocupacao crescente esta relacionada aos microplasticos, pequenas particulas de
plastico com menos de 5 mm de tamanho. Esses microplasticos podem ser provenientes da
fragmentacdo de plasticos maiores, mas também de produtos de higiene pessoal, roupas
sintéticas e outras fontes. O comportamento humano desempenha um papel importante na
disseminacdo de microplasticos, pois nosso uso de produtos contendo microplasticos e nosso
descarte inadequado de residuos plasticos contribuem para sua presenca no meio ambiente.

Os impactos ambientais dos microplasticos séo significativos. Eles podem contaminar
ecossistemas aquaticos, prejudicar a vida marinha e potencialmente entrar na cadeia alimentar
humana. Além disso, 0s microplasticos também podem atuar como transportadores de
poluentes quimicos, tornando-se um veiculo para substancias toxicas no ambiente. Portanto, a
interrelacdo entre comportamento, microplasticos e impactos destaca a responsabilidade
compartilhada que temos como consumidores e sociedade em geral para minimizar o impacto
ambiental dos plasticos. Adotar praticas de consumo mais conscientes, reduzir o uso de
produtos que contenham microplasticos e promover a gestdo responsavel de residuos plasticos
sd0 passos importantes na dire¢do de uma economia circular mais sustentavel. Essa abordagem
visa ndo apenas mitigar os impactos ambientais dos plasticos, mas também preservar a saude
dos ecossistemas e a qualidade de vida das futuras geracoes.
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4.3.4 Conversao, Proteina e Caracterizacdo Estrutural

A conversdo de residuos de proteina em materiais plasticos € um campo inovador que
se encaixa na busca por solugdes mais sustentaveis na economia circular. Tradicionalmente, a
producdo de plastico envolve a extracdo de recursos fosseis, mas a conversdo de proteina
oferece uma alternativa mais ecoldgica.

A proteina, seja de fontes vegetais, animais ou microbianas, pode ser transformada em
bioplasticos por meio de processos bioquimicos e de fermentacdo. Esses bioplasticos tém a
vantagem de serem renovaveis, biodegradaveis e, em muitos casos, compostaveis.

A caracterizacdo estrutural desempenha um papel crucial nesse contexto. Envolve a
anélise da composicao e da estrutura dos bioplasticos resultantes da conversao de proteina. 1sso
permite garantir que os materiais atendam aos padrdes de qualidade necessarios para serem
usados em embalagens, com propriedades mecanicas, de barreira e de degradagdo adequadas.

A interrelacdo entre conversdo, proteina e caracterizacdo estrutural destaca a
importancia de explorar alternativas mais sustentaveis aos plasticos convencionais na economia
circular. A conversdo de proteina oferece uma oportunidade de reduzir a dependéncia de
recursos ndo renovaveis e mitigar os impactos ambientais associados a producdo de pléstico
tradicional. A caracterizacdo estrutural garante que os bioplasticos resultantes sejam eficazes e
atendam as necessidades da industria de embalagens, ao mesmo tempo em que contribuem para
um futuro mais sustentavel e circular.

4.4  Temas Emergentes ou em Declinio

4.4.1 Politicas, Preco e Aterro Sanitario

As politicas desempenham um papel fundamental na promocéao da economia circular e
na gestdo responsavel de plasticos e embalagens. Governos e autoridades regulatorias podem
implementar regulamentagdes que incentivem a reducdo do uso de plésticos descartaveis,
promovam a reciclagem e estabelecam metas de sustentabilidade para a inddstria. Politicas
como proibi¢des de sacolas plasticas descartaveis, incentivos fiscais para produtos reciclaveis
e metas de reciclagem sdo exemplos de medidas que podem impulsionar uma abordagem mais
sustentéavel.

O preco dos plésticos e das embalagens desempenha um papel importante no
comportamento dos consumidores e na tomada de decisfes das empresas. Quando 0s precos
dos materiais reciclados sdo competitivos em relacdo aos materiais virgens, as empresas tém
maior incentivo para utilizar plasticos reciclados em suas embalagens. Da mesma forma, os
consumidores podem ser mais propensos a escolher produtos com embalagens sustentaveis se
essas opcOes forem acessiveis em termos de preco. Portanto, os precos dos plasticos e das
embalagens podem influenciar significativamente a transi¢édo para uma economia circular.

A gestdo de residuos, incluindo o destino final dos plasticos e embalagens, é um dos
aspectos mais criticos da economia circular. O descarte inadequado em aterros sanitarios é uma
pratica insustentavel que contribui para a poluicdo ambiental e a perda de recursos valiosos.
Politicas que promovem a reducdo da disposi¢do em aterros sanitarios e a implementacgao de
métodos de reciclagem e compostagem sdo essenciais para minimizar o desperdicio e
maximizar a eficiéncia na economia circular. Portanto, a interrelagdo entre politicas, preco e
aterro sanitario destaca a importancia de uma abordagem abrangente e coordenada para a gestao
de plasticos e embalagens na busca por uma economia mais sustentavel. Politicas eficazes
podem influenciar os precos e direcionar as praticas de descarte, incentivando a adogéo de
alternativas mais sustentaveis e a redugdo do desperdicio de plasticos e embalagens,
contribuindo assim para um ambiente mais limpo e a preservagdo de recursos naturais.
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4.4.2 Poliolefinas e Pressao

As poliolefinas sdo um grupo de plasticos amplamente utilizados na fabricacdo de
embalagens, incluindo polietileno de baixa densidade (PEBD), polietileno de alta densidade
(PEAD) e polipropileno (PP). Esses materiais sdo conhecidos por sua versatilidade, resisténcia
e capacidade de serem moldados em diversas formas, tornando-os ideais para embalagens de
produtos diversos.

A pressdo, por sua vez, esta relacionada com as demandas da sociedade,
regulamentagfes ambientais e 0 mercado em geral. A pressdo exercida pela sociedade para
reduzir o uso de plasticos descartaveis, minimizar a poluicdo ambiental e promover a
sustentabilidade tem influenciado significativamente as préaticas da industria de embalagens.

A interrelacdo entre poliolefinas e pressao se manifesta na busca por alternativas mais
sustentaveis as embalagens tradicionais de plastico. A medida que a pressdo publica e
regulatoria aumenta para reduzir o uso de plasticos de uso unico e promover a reciclagem, a
industria procura desenvolver solu¢Bes que mantenham as propriedades desejadas das
poliolefinas, mas com menor impacto ambiental. 1sso inclui a pesquisa e o desenvolvimento de
novos materiais, como plasticos biodegradaveis e bioplasticos baseados em fontes renovaveis,
que podem substituir parcial ou totalmente as poliolefinas em algumas aplicacdes de
embalagens. Essas alternativas buscam atender as demandas da sociedade por embalagens mais
sustentaveis, mantendo a qualidade e a funcionalidade necessarias.

Portanto, a interrelagdo entre poliolefinas e pressao destaca a necessidade de inovagdo
na indGstria de embalagens para atender as crescentes demandas por sustentabilidade. A medida
que a pressdo da sociedade e as regulamentacfes ambientais continuam a moldar o cenério das
embalagens, a busca por solu¢Ges mais ecologicas que mantenham as caracteristicas desejadas
das poliolefinas desempenha um papel fundamental na transi¢do para uma economia circular e
na reducdo do impacto ambiental das embalagens plasticas.

4.4.3 Compdsitos Verdes

Os compdsitos verdes sdo materiais que desempenham um papel crucial na busca por
solucdes mais sustentaveis em plastico, embalagem e economia circular. Eles sdo chamados de
"verdes" devido a sua abordagem ecoldgica e ao uso de materiais renovaveis ou reciclados em
sua composicdo. Esses compdsitos frequentemente combinam plasticos reciclados ou
bioplasticos com reforgos naturais, como fibras de madeira, fibras de sisal ou outras matérias-
primas organicas. A interacdo entre esses elementos cria materiais hibridos que mantém a
resisténcia e a durabilidade desejadas para embalagens, ao mesmo tempo em que reduzem a
dependéncia de recursos ndo renovaveis e minimizam o impacto ambiental.

A interrelacdo entre compdsitos verdes e plastico é evidente na substituicdo de parte do
plastico virgem na fabricacdo de embalagens por compositos que incorporam materiais
sustentaveis. Isso contribui para a reducdo da pegada de carbono e a preservacdo de recursos
naturais.

No contexto de embalagens, os compaositos verdes desempenham um papel importante
na promocao da economia circular. Eles podem ser projetados para serem facilmente reciclados
ou compostados, contribuindo para a reducdo de residuos plasticos e a criacdo de embalagens
mais sustentaveis. Portanto, a interrelacdo entre compdsitos verdes e plastico destaca a
importancia da inovacéo ecoldgica na busca por alternativas mais sustentaveis na industria de
embalagens. Esses materiais hibridos oferecem uma oportunidade de equilibrar as necessidades
de desempenho das embalagens com a reducéo do impacto ambiental, promovendo a economia
circular e a preservacgéo de recursos naturais para as geragdes futuras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da crescente preocupacdo com a poluicdo ambiental causada pelo uso
generalizado de plasticos e embalagens na sociedade contemporanea, a pesquisa proposta
buscou abordar essa problematica complexa sob a perspectiva da economia circular. A
economia circular se destaca como um paradigma promissor que oferece solucbes para
minimizar o desperdicio, promover a reutilizacdo, a reciclagem e a recuperacdo de recursos,
com o objetivo de mitigar os impactos negativos associados ao ciclo de vida dos plasticos e das
embalagens.

A pesquisa analisou os inter-relacionamentos entre o uso de plasticos em embalagens e
os principios da economia circular. A investigacao se concentrou em entender como a transicao
para uma economia mais circular pode influenciar a producéo, o consumo e a disposi¢cdo de
embalagens plésticas. Além disso, foi examinado como essa abordagem pode contribuir
significativamente para a mitigacdo dos impactos ambientais, ao mesmo tempo em que
promove a sustentabilidade e a eficiéncia no uso de recursos.

A economia circular é uma abordagem complexa que envolve varios stakeholders,
incluindo empresas, governos e consumidores. Este estudo pode néo ter abordado todas as
nuances e desafios associados a implementacao da economia circular em embalagens plasticas,
sendo essa uma limitacdo. Além disso, pesquisas podem explorar como a transi¢do para a
economia circular afeta as comunidades locais, empregos, cadeias de suprimentos e economias
regionais para compreender os beneficios sociais e econdmicos da adogao de praticas circulares.

A medida que enfrentamos os desafios ambientais urgentes do nosso tempo, a transicio
para uma economia circular se apresenta como uma estratégia essencial para preservar 0s
ecossistemas terrestres e aquaticos, promover a resiliéncia ambiental e alcangar um futuro mais
sustentavel para as geracdes presentes e futuras. Conclui-se, assim, com a necessidade do
compromisso de toda a sociedade em contribuir para a construcdo de um mundo mais
equilibrado e responsavel, em harmonia com o meio ambiente.
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