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RESUMO

As acBes do Projeto de extensdo ReciclAmar integram a fabricagao
de produtos a partir de plasticos reciclados, a pesquisa académica e a
educacao ambiental sobre a problematica e o processo de reciclagem,
inspiradas no projeto Precious Plastic. Aplicamos economia circular ao
processamento criativo de PEAD/PP em contexto costeiro, com fluxo de
triagem por polimero, lavagem com reuso de agua, secagem, trituracdo e
conformacao por injecdo/prensagem, resultando em produtos de maior
valor agregado (placas, utilidades, itens educativos/decorativos) e efeito
pedagdgico. A padronizagdo do insumo (identificacdo, limpeza, segrega-
cdo, rotulagem) elevou a estabilidade do processo e reduziu refugo/re-
barbas, embora persistam gargalos de infraestrutura, heterogeneidade
da matéria-prima e falhas de identificacdo do polimero. O modelo mos-
trou-se acessivel e replicavel, com potencial de geracao de renda local
ao longo da cadeia coleta-reciclagem-transformacdo; recomenda-se que
empresas de embalagens plasticas padronizem e marquem seus produ-
tos (polimero e componentes) para facilitar triagem, rastreabilidade e re-
ciclabilidade.

Palavras-chave: Economia circular; Precious Plastic; Reciclagem de plas-
ticos; Logistica reversa.

ABSTRACT

The activities of the ReciclAmar extension project include the manu-
facture of products from recycled plastics, academic research, and envi-
ronmental education on the issues and process of recycling, inspired by
the Precious Plastic project. We apply circular economy to the creative pro-
cessing of HDPE/PP in a coastal context, with polymer sorting, washing
with water reuse, drying, shredding, and injection/press molding, resul-
ting in products with higher added value (plates, utilities, educational/de-
corative items) and educational impact. Standardization of inputs (iden-
tification, cleaning, segregation, labeling) increased process stability and
reduced waste/burrs, although infrastructure bottlenecks, raw material
heterogeneity, and polymer identification failures persist. The model pro-
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ved to be accessible and replicable, with the potential to generate local
income throughout the collection-recycling-processing chain. It is recom-
mended that plastic packaging companies standardize and label their
products (polymer and components) to facilitate sorting, traceability, and
recyclability.

Keywords: Circular economy; Precious Plastic; Plastic recycling; Rever-
se logistics.

RESUMEN

Las acciones del Proyecto de Extension ReciclAmar integran la fa-
bricacion de productos a partir de plasticos reciclados, la investigacion
académica y la educacién ambiental sobre el problema y el proceso del
reciclaje, inspirados en el proyecto Precious Plastic (Plastico Precioso).
Aplicamos la economia circular al procesamiento creativo de HDPE/PP
en un contexto costero, con un flujo de clasificacién por polimero, lavado
con reutilizacion de agua, secado, triturado y moldeado por inyeccién/
prensado, lo que resulta en productos con mayor valor afiadido (platos,
utilitarios, articulos educativos/decorativos) y un efecto pedagdgico. La
estandarizacion de los insumos (identificacién, limpieza, segregacion, eti-
guetado) aumento la estabilidad del proceso y redujo los desperdicios/
rebabas, aunque persisten cuellos de botella en la infraestructura, la he-
terogeneidad de la materia prima y las fallas en la identificacién de poli-
meros. El modelo demostré ser accesible y replicable, con el potencial de
generar ingresos locales a lo largo de la cadena de recoleccién-reciclaje-
-transformacion. Se recomienda que las empresas de envases de plastico
estandaricen y marquen sus productos (polimeros y componentes) para
facilitar la clasificacion, la trazabilidad y la reciclabilidad.

Palabras clave: Economia circular; Precious Plastic; Reciclaje de plasti-
co; Logistica inversa;
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1INTRODUCAO

Desde sua descoberta, o plastico pro-
porcionou inUmeras possibilidades para a
sociedade. Entretanto, a partir do século
XX, a produ¢do mundial de residuos plasti-
cos cresceu drasticamente, resultando em
grande volume de descarte pds-consumo
(Andrady; McNeal, 2009; Geyer; Jambeck;
Law, 2017). O descarte inadequado em
ambientes naturais agrava os riscos para
a vida aquatica, os ecossistemas e a sau-
de humana, pois a degradacao lenta dos
polimeros e a formacao de micro e nano-
plasticos mantém a carga poluente em cir-
culagdo por décadas, estimativas apontam
centenas de trilhdes de particulas plasticas
nos oceanos (Mauad; Oliveira; Lourenco,
2025; Eriksen et al., 2023).

No Brasil, a gestdo de residuos sélidos
urbanos (RSU) evidencia a necessidade de
solugdes sistémicas. O pais figura entre os
maiores geradores de residuos plasticos
e recicla aproximadamente 8,3% de sua
producdo total, quadro associado a hete-
rogeneidade tipoldgica dos plasticos, as
assimetrias regionais e a gargalos de in-
fraestrutura e governanca (Mauad; Olivei-
ra; Lourenco, 2025; Pimenta et al., 2025).
A destinag¢do adequada e o gerenciamen-
to desses residuos, portanto, tornam-se
processos complexos e multissetoriais (Pi-
menta et al., 2025).

Nesse cendrio, a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos instituida pela Lei n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010a) e seu regula-
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mento pelo Decreto n°®7.404/2010 (BRASIL,
2010b) estabelecem diretrizes de respon-
sabilidade compartilhada e logistica rever-
sa, associadas a inclusdo socioprodutiva
por meio de cooperativas e associacdes
de catadores. A literatura aponta que a
persisténcia do problema esta vinculada
ao modelo econOmico linear, estruturado
na légica extrair-produzir-descartar, que
intensifica o uso de recursos e a geracao
de residuos, impactando negativamente a
biodiversidade (Arruda et al., 2021).

Dito isso, existe uma urgéncia de tran-
sicdo nesse modelo que alimenta o com-
portamento de descarte pds-consumo,
devido a poluicdo nos ecossistemas aqua-
ticos, onde milhdes de toneladas de plas-
ticos sao lancadas anualmente nos rios e
seguem para o mar, afetando diretamente
a biota por ingestdo e emalhe, com desfe-
chos como obstrug¢des do trato digestivo,
desnutricao e mortalidade (Meijer et al.,
2021; Roman et al., 2021).

Nesse contexto, iniciativas de econo-
mia circular que reintroduzem residuos
no ciclo produtivo e articulam educagao
ambiental e governanca local ganham re-
levancia. Modelos abertos como o Precious
Plastic mostram como redes cidadds po-
dem estruturar espagos comunitarios de
reciclagem, integrando coleta, triagem e
transformacdo de plasticos em novos pro-
dutos, com potencial de impacto socioam-
biental e engajamento territorial (Spek-
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kink; Rodl; Charter, 2022). E nesse horizon-
te que se insere o ReciclAmar: alinhado a
PNRS e a Agenda 2030 (ODS 8, 10, 11 e 12),
o projeto foi iniciado visando transformar
residuos plasticos em itens de maior va-

2 METODOLOGIA

As acdes do projeto ReciclAmar inte-
gram a fabricacdo de produtos a partir de
plasticos reciclados, a realizacdo de pes-
quisa académica e a promogao de ativida-
des de educac¢do ambiental, com foco na
problematica e no processo de reciclagem
do plastico, inspiradas no projeto Precious
Plastic (Spekkink; Radl; Charter, 2022).

As principais etapas da reciclagem
mecanica do plastico incluem separacao,
lavagem, secagem, trituracdo e derreti-
mento para 0S processos por inje¢do e uso

lor agregado em comunidades litoraneas,
operando com logistica reversa e a¢des de
educacao ambiental voltadas ao turismo
responsavel.

de uma prensa quente (Chow, 2022). Com
base nessas etapas, o projeto adotou o flu-
X0 operacional descrito a seguir.

A Figura 1 ilustra as etapas do ciclo de
reciclagem do plastico, que incluem: entra-
da dos residuos plasticos pds-consumo,
separacdo, lavagem, secagem, trituracdo,
processamento por injecdo ou pressao
com altas temperatura, confeccao de pro-
dutos de maior valor agregado, distribui-
¢do e reciclagem.

Figura 1 - Ciclo de produgado dos produtos plasticos reciclados do projeto ReciclAmar

CONSUMO, DESCARTE E
RECICLAGEM

ENTRADA DOS RESiDUOS PLASTICOS
POS-CONSUMO

—_—

DISTRIBUIGAO i SEPARACAO
¢ CICLO DE PRODUGAO o
DE PRODUTOS
PLASTICOS RECICLADOS
CONFECGAO DE DO RECICLAMAR
PRODUTOS DE MAIOR
VALOR AGREGADO LAVAGEM
DERRETIMENTO: PRENSA QUENTE TRITURAGAOD

E/OU
INJEGAO

Fonte: elaborag&o propria (2022).
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Essas etapas foram realizadas utilizan- das para reciclagem de termoplasticos em
do o maquinario desenvolvido pela Pre- pequena escala, pensado para a demanda
cious Plastic Cotia/SP, conforme mostra a do laboratoério desse projeto de extensao.

Figura 2. Este inclui a trituradora, o forno
adaptado para atuar como uma prensa
quente e uma maquina injetora, produzi-

Figura 2 — Maquinas adaptadas utilizadas na reciclagem dos residuos pldsticos pés-consumo no la-

boratdrio do ReciclAmar

a)Trituradora b) Forno

¢) Maquina injetora d) Maquinario completo

Fonte: acervo ReciclAmar (2022).
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No processo de reciclagem, foram uti-
lizados dois tipos de plasticos entre os sete
termoplasticos mais comuns: o Polietileno
de Alta Densidade (PEAD, tipo 2), usado
em embalagens de cosméticos, frascos de
produtos quimicos e de limpeza, e tubos
de liquidos e gases; e o Polipropileno (PP,
tipo 5), encontrado em embalagens para
massas e biscoitos, potes de margarina, fi-
bras e fios téxteis, utilidades domésticas e
pecas automotivas.

Na etapa de separagdo, os residuos
plasticos foram classificados pela origem
da matéria-prima e pelo nivel de limpeza;
a lavagem ocorreu com adi¢do de aditivos
conforme o grau de contaminacao, seguida
da secagem para eliminacdo da umidade
residual. Na trituragdo, os plasticos foram
fragmentados em partes menores (flakes),
de acordo com o tipo de plastico (PEAD
ou PP) e armazenados em caixas plasticas
separadas por tipo e cores. O processo de
trituragao seguido de prensagem a quente

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 AQUISIGAO DA MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada nas etapas de
reciclagem foi inicialmente coletada duran-
te a gincana da Semana do Meio Ambiente
de 2022 no IFRN, que resultou na arreca-
dagdo de aproximadamente 50 kg (3.390
itens) de plasticos arrecadados (Santos et
al., 2022). Na sequéncia, a captagdo conti-
nuou por meio de uma campanha perma-

84 Diélogosg dai Extensao

no forno foi utilizado para desenvolver pla-
cas de “madeira plastica”.

Para o derretimento desses materiais,
foi utilizado o forno elétrico adaptado a
250 °C, com placas de 30 x 40 cm e 5 mm,
posteriormente utilizadas na confeccao de
bancos, mobilias, tamboretes, quadros,
prateleiras, relégios de parede e brinque-
dos educativos. Ja na injecao, os flakes fo-
ram processados também na maquina in-
jetora para fabricar pecas tridimensionais,
utilizando moldes confeccionados pela
Precious Plastic Cotia, com producdo de
chaveiros, pides, mosquetdes e porta-co-
pos (redondos e hexagonais).

Além disso, o projeto proporcionou
novas oportunidades de conhecimento,
possibilitando modelos de negocios que
fortalecem a gestao local e nacional, tanto
para comunidades quanto para empresas
locais, garantindo a inclusao social e a con-
servac¢do do bioma costeiro.

nente conduzida pelos bolsistas do projeto
e pela comunidade académica, articulada a
acoes de educagdo ambiental realizadas na
instituicdo (Figura 3). Esse fluxo continuo de
doacbes por parte da comunidade ampliou
a disponibilidade de insumos e sustentou a
producdo de itens de maior valor agregado
ao longo do periodo analisado.
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Figura 3 — Residuos plasticos arrecadados na Gincana do Meio Ambiente no IFRN/CNAT em 2022

Fonte: acervo Reciclamar (2022).

3.2 ETAPA DE SEPARACAO

Os residuos plasticos foram separados
manualmente, priorizando duas classifica-
¢Oes entre os sete codigos de termoplasti-
cos: PEAD (tipo 2) e PP (tipo 5). A identifica-
¢do correta do simbolo do material € uma
parte essencial do processo de reciclagem,
pois facilita o fluxo da cadeia diante da alta
rotatividade dessas embalagens (Coltro
et al., 2008). Por isso, é importante que a
limpeza, separacdo e a rotulagem sejam
padronizadas e feitas com cuidado. Esses
passos sao essenciais para garantir uma
reciclagem eficiente e de alta qualidade
(Coltro et al., 2008; Chappel et al., 2022).
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Quanto a origem dos materiais, para o
Polietileno de Alta Densidade (PEAD, tipo
2) foram arrecadadas principalmente em-
balagens de cosmeéticos, frascos de pro-
dutos quimicos e de limpeza, e tubos para
liquidos e gases. Para o Polipropileno (PP,
tipo 5), a coleta abrangeu embalagens para
massas e biscoitos, potes de margarina, fi-
bras e fios téxteis, utilidades domésticas e
pecas automotivas.

3.3 ETAPA DE LAVAGEM

Com o objetivo de minimizar o consu-
mo de agua, o projeto adaptou um barri-
lete do laboratério (Figura 4) para permitir
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0 redso nas operacdes de pré-lavagem e
lavagem dos plasticos durante o processo
de reciclagem. Nessa etapa, utilizaram-se
solucBes de limpeza (cloro e detergente)

para auxiliar na remocdo de impurezas e
de matéria organica aderida aos materiais.

Figura 4 — Etapas de lavagem com os recipientes com cloro, detergente e lavagem mecanica

Fonte: acervo ReciclAmar (2022).

3.4 ETAPA DE SECAGEM

Apds a lavagem, foi dado o inicio da
etapa de secagem dos materiais (Figura 5),
destinada a eliminar a umidade residual e
preparar o plastico para o reprocessamen-
to. Aremocado eficiente da umidade é indis-
pensavel para reduzir perdas de energia e
falhas no produto final: quando a secagem
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€ inadequada, a agua evapora nas zonas
de volatilizagdo das injetoras, favorecendo
a formacgdo de bolhas e outros defeitos.
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Figura 5 - Processo de secagem dos residuos plasticos (PEAD- tipo 2 e PP-tipo 5)

Fonte: acervo ReciclAmar (2022).

bancada, fabricada pela Precious Plastic

3.5 ETAPA DE TRITURAGAO Cotia, projetada para PEAD (Polietileno de

Apos a selecao e a separagdo por tipo, Alta Densidade) e PP (Polipropileno). A Fi-
os residuos plasticos pds-consumo foram gura 6 apresenta a trituradora e os tama-
cortados manualmente (tesouras) e, em nhos de flakes produzidos.

seguida, processados na trituradora de

Figura 6 — Processo de trituragédo

(@) (b) (©

(a) Maquina trituradora; (b) Flakes do processo de trituragdo dos materiais; (c) Corte das placas de
plastico reciclado na serra de mesa do CNATMaker.
Fonte: acervo ReciclAmar (2022).
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A trituracdo promove a homogeneiza- os flakes foram levados ao forno para a

¢do e forma flakes que facilitam o escoa- confeccdo de placas em variacdes de cor;
mento para o funil da injetora. Além disso, a partir dessas placas, fabricaram-se brin-
a reducdo de volume auxilia na moldagem quedos educativos (ex.: tangram), bande-
de perfis lineares, posteriormente aque- jas, relégios (de parede e de mesa) e ban-

cidos no forno para producdao de placas cos, conforme ilustrado na Figura 7.
de “madeira plastica”. Apds a trituracdo,

Figura 7 — Produtos fabricados a partir de placas recicladas no laboratdério do ReciclAmar

(b) Reldgios

(c) Bandejas (d) Bancos

Fonte: Acervo ReciclAmar, 2022

Diélogos!dai Extensao Revista Dialogos da Extensdo, Natal, v. 1, edicdo especial, e-INSS: 2447-7869, p. 78-92, jan./jun. 2026.



3.6 ETAPA DE INJECAO

No processo de inje¢do, o material plas-
tico triturado foi injetado sob pressao para
preencher um molde fechado, seguido pelo
resfriamento e extracdo do objeto moldado.

Apesar dos esforcos para minimizar
rebarbas, a gera¢ao de borra foi recorren-
te. No processo de injecdo, as principais
causas identificadas foram: reinicios de ci-
clo com material remanescente no cilindro,
ajustes incorretos de moldes e auséncia de
limpeza do cilindro antes da troca de ma-
téria-prima. Ja no forno/prensa quente, a
ocorréncia é comum devido a exposicdo a
altas pressdes e temperaturas, condi¢bes
que favorecem extravasamento e solidifica-
cao de excedentes. Nessas circunstancias, a
geracdo de residuos tende a aumentar; por
outro lado, quando o material esta limpo
e bem caracterizado, observa-se reducao
significativa desses refugos. A presenca de
impurezas e de polimeros incompativeis

compromete a homogeneidade e a qualida-
de do produto final, efeito minimizavel por
triagem eficiente e limpeza prévia ao pro-
cessamento (Tratzi et al., 2021).

Quanto ao manejo das “rebarbas”, o
acumulo de rebarbas (“galhos”) foi resfria-
do e retornou a moagem para reproces-
samento. Observou-se, ainda, que quanto
mais limpo o material, menor o risco de
entupimento das peneiras e menores as
paradas de maquina, com consequente re-
dugdo na geracao de residuos.

A maquina injetora permitiu a pro-
ducao de pecas tridimensionais por meio
de moldes adaptados pela Precious Plastic
Cotia, atendendo a demanda de pequena
escala do laboratério. A Figura 8 ilustra a
diversidade de produtos fabricados, como
chaveiros, pedes, bijuterias, porta-copos
redondos e hexagonais entre outros.

Figura 8 - Pegas recicladas

Fonte: acervo ReciclAmar (2022).
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Em sintese, a combinacao entre o con-
ceito de economia circular e a demonstra-
¢do pratica de técnicas de reciclagem de
plasticos — da triagem ao design de pro-
dutos — evidencia que o ReciclAmar pode
gerar valor agregado e abrir oportunida-
des de modelos de negdcio, fortalecendo a
gestdo local e estimulando pequenos em-
preendimentos, ao difundir conhecimen-
tos sobre logistica reversa e gerenciamen-
to adequado dos residuos. Esses achados
corroboram Pezzin e Pinheiro (2021), ao
indicar a viabilidade econdmica de trans-

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este relato de experiéncia demonstrou
que o processamento de termoplasticos
oriundos do Bioma Costeiro pode ser uma
estratégia eficaz para superar um dos prin-
cipais gargalos da cadeia de reciclAgem.
Tal iniciativa ndo contribui apenas para a
redugdo do impacto do pds-consumo, mas
também comprova a viabilidade técnica
para gerar produtos reciclados e recicla-
veis (estruturas modulares, materiais de
construcdo, mobiliario, recipientes, obje-
tos de decoracdo, joias, brinquedos, mate-
riais didaticos, etc.). Ao assegurar a circu-
laridade do plastico, o ReciclAmar agregou
valor por meio de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, fortaleceu a rede de coleta-reci-
clagem-transformacdo e exemplificou no-
vOos caminhos para a geracao de renda e
de valor nas comunidades do recebimento
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formar lixo plastico em recursos valiosos,
contribuindo para a economia circular e a

sustentabilidade ambiental.

Apesar dos avancos, o projeto enfren-
tou desafios ligados a infraestrutura, a va-
riabilidade da qualidade da matéria-prima
e a falta de identificacdo do polimero em
parte das embalagens, o que afetou a efi-
ciéncia do processo e a qualidade dos pro-
dutos; por isso, limpeza, segregacdo e ro-
tulagem padronizadas sdo decisivas para
garantir materiais de alto padrao (Coltro et
al., 2008; Chappel et al., 2022).

do plastico a criagdo por artesaos e demais
profissionais que possam vir a trabalhar
com esse material, aliado a gestdo integra-
da de residuos. Para ampliar esses resul-
tados, é essencial que as empresas de em-
balagens plasticas padronizem e marquem
todos os seus produtos (com identificagao
clara do polimero e dos componentes), fa-
cilitando a triagem, a rastreabilidade e a
reciclabilidade efetiva ao longo de toda a
cadeia.
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