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inovadores para frações problemáticas de resíduo eletrônico
Conceitos de treinamento técnico: Gestão de plásticos de resíduos

PREVENT WASTE ALLIANCE e-waste working group



ÅBreve visão geral sobre PREVENT

ÅQuem temos conosco e quais são seus desafios?

Å "Identificação de Plásticos, Triagem e Reciclagem" com Ricardo Neto

ÅPerguntas podem ser postadas no òchat ò

Pesquisa para saber quem você é:

https://forms.office.com/r/HS3rcqERsf

CHEGANDOHOJE!

https://forms.office.com/r/HS3rcqERsf


Juntos por uma economia circular



Lançado em maio de 2019 pelo Ministério 

Federal Alemão de Cooperação e 

Desenvolvimento Econômico (BMZ).

Plataforma de intercâmbio e cooperação 

internacional no campo da economia 

circular.

Mais de 200 organizações do

Åsetor privado

Åacademia

Åsociedade civil

Åinstituições públicas.

QUEMSOMOS



Queremos contribuir para

Åminimizar o desperdício,
Åeliminar poluentes e
Åreutilização de recursos na economia.

MISSÃOE VISÃO

Nós nos esforçamospara reduzir a poluição de resíduosem países de baixa e média
renda através do desenvolvimentode abordagensde gestão de resíduose economia
circular em funcionamento. Trabalhamosjuntos para a prevenção,coleta e reciclagem
de resíduos, bem como o aumento da captação de recursos secundários. Como
resultado, nos comprometemos com nossa responsabilidade individual por uma
economiacircular.



NOSSOSGRUPOSDE TRABALHO

WG Plastics

Conservação de recursos, 

prevenção de resíduos 

plásticos e desenvolvimento de 

sistemas de reciclagem para 

embalagens plásticas

WG E-Waste

Estabelecimento de sistemas de 

ressuperte e reciclagem de 

equipamentos elétricos e 

eletrônicos

WG Framework Conditions

Melhoria das condições-quadro 

para gestão de resíduos e 

economia circular em nível 

municipal

Conscientização e mudança de comportamento: Melhores Práticas e recomendações

Mecanismosde financiamento: ResponsabilidadeAlargadado Produtor(RPA), Sistemasde 'Crédito'



ATIVIDADES NO GRUPO DE TRABALHO DE 
RESÍDUOS ELETRÔNICOS

Closing e-waste cycles - PREVENT Waste Alliance (prevent-waste.net)

PREVENT- StEPWG: experiências 

sobre e melhorar a implementação 

do processo de notificação PIC 

para exportação de frações de lixo 

eletrônico

Atividades sobre Reforma por vir

https://prevent-waste.net/en/topics/e-waste/


ÅRicardo Neto, CEO da ERP Portugal e Novo Verde

ÅResponsável pelo desenvolvimento das atividades da ERP na 
América do Sul.

APRESENTADOPOR
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Mario Champagne, engenheiroquímico

Gerente Técnico e de Auditoria para Plataforma Europeia de 
Reciclagem e H2 Compliance, ambos parte do Landbell Group

17 anos de experiência em serviços de reciclagem weee e 
baterias 

Auditou 550 locais de tratamento em 33 países.

UMA APRESENTAÇÃOCRIADAPOR
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1. Tipos de Plásticos

2. Dicas de Química e Identificação

3. Aspectos Ambientais, de Saúde e 
Segurança

4. Gerenciamento de Situações de 
Emergência

5. Coleta, Manuseio e 
Armazenamento

6. Classificação

7. Gerenciamento de Frações 
Classificadas:

Å7.1 - Reciclagem 

Å7.2 - Eliminação

RESUMO
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ÅHoje em dia, os plásticos são 
encontrados e usados em 
todos os lugares, desde 
embalagens, até lápis, de 
brinquedos a carros, de 
telefones a geladeiras.

ÅQualidades dos plásticos: 
Barato, fácil de moldar, sólido, 
reciclável na maior parte do 
tempo, o que significa menores 
emissões de CO2, evitando o 
uso de material virgem.

Å Infelizmente, também é muito 
encontrado na natureza e no 
oceano devido à má gestão da 
humanidade, à falta de 
sistema de coleta adequado e 
maus hábitos.

1. TIPOSDE PLÁSTICOS
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PORQUE IDENTIFICAR E CLASSIFICAR PLÁSTICOS DOS 
RESÍDUOS ELETRÔNICOS É BOM PARA O PLANETA?

ÅPré-requisito para permitir uma gestão segura e 
ambientalmente sólida deste material que não é natural.

ÅRemoção de aditivos perigosos

ÅProteger a vida, o meio ambiente e os ativos

ÅSubstituação de materiais virgens por reciclado

ÅMenos emissões de CO2 e menos resíduos plásticos 
em aterros sanitários ou perdidos na natureza.

Å Para obter lucratividade na reciclagem

ÅAlguns plásticos têm valor, outros não.

ÅA classificação é fácil de implementar construindo a 
própria experiência, que é um processo relevante para o 
reciclador em um país de baixa ou média renda.

ÅMas quais são os tipos de plásticos? Como são 
classificados? O que é bom saber sobre eles? Quais têm 
valor? 

Landbellimage



O CICLODE PLÁSTICOSIDEAL- REE

15 tipos de 

plásticos 

em REE, do 

berço ao 

túmulo, 

para 

renascer 

perpetuam 

renascem 

novamente.
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2,6 milhões de toneladas por ano geradas:

Å1,3 milhão de toneladas de plásticos REE coletados 

Å1 milhão de toneladas enviadas para recicladores de 
plásticos de REE ou fundidores para os existentes nas 
placas de circuito impresso. 

Å300 000 toneladas enviadas para:
Å Incineração (destruição, recuperação de energia ou 

combustível substituto no forno de cimento.

Å Perdido em frações metálicas devido à falta de eficiência 
do processo de separação

Å Aterro (insignificante)

ÅMetade dos plásticos REE está perdido, não passando 
por canais oficiais:
Å Lixeira

Å Processado em instalações de reciclagem abaixo do 
padrão

Å Derrubar mosca

Å Exportados.

REEE PLÁSTICOSFATOS

Alguns fatos* sobre plásticos da Europa:

* Fonte de dados : Estudo sobre os Impactos dos Retardantes de Chama Brominados na 
Reciclagem de plásticos REEE na Europa por Arthur Haarman, Federico Magalini, 
Joséphine Courtois para SOFIES, novembro de 2020

ÅOs plásticos de REE 
representam, em 
média, 25% de todo o 
REE gerado 
anualmente pelo peso 
e consistem em uma 
mistura complexa de 
diferentes polímeros 
contendo uma ampla 
gama de aditivos .
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Fonte de dados : Estudo sobre os Impactos dos Retardantes de Chama Brominados na 
Reciclagem de plásticos REEE na Europa por Arthur Haarman, Federico Magalini, 
Joséphine Courtois para SOFIES, novembro de 2020

FRAÇÕESDE PLÁSTICO- REE

Å ABS, PP, (HI) PS e PC-ABS são 

os polímeros mais 

encontrados no REE, 

representando 75% de todos 

os plásticos de REE. 

Å 25% consiste em vários 

polímeros, incluindo PUR, PA 

e PVC, etc.

Å Mais de 800 pontos de dados 

foram compilados no total, 

muitas fontes, incluindo 

estudo publicado, testes em 

lote fornecidos por 

recicladores REE, 

recicladores de plástico de 

REE e sistemas de 

conformidade.



Os plásticos são os principais componentes 
dos REE, mas o problema enfrentado pelos 
recicladores é o grande número de tipos de 
plásticos com propriedades muito 
diferentes, que dependem do conteúdo de 
resinas químicas e da presença de aditivos 
que são incorporados para melhorar 
propriedades específicas:

ÅRetardantes de chama (mais de 45 tipos)

ÅPreenchimentos

ÅPigmentos

ÅEstabilizadores

FRAÇÕESPLÁSTICAS- REEE

Exemplos: 

Å retardantes de fogo brominados

ÅChumbo (pb) para a estabilidade dos cabos, de forma a 
garantir que esse plástico não desmorone ou se torne 
frágil." Getty Images



Termoplástico

Um termoplástico é um material de 
polímero plástico que se torna 
flexível ou moldável a uma certa alta 
temperatura e solidifica durante o 
processo de resfriamento.

Facilmente reciclável.

Termofixos

A transformação de um material 
termofixo envolve a polimerização, 
que é irreversível e resulta em um 
produto acabado sólido, geralmente 
rígido. 

Este material não é transformável, o 
que impede sua reciclagem.

Os plásticos são geralmente classificados em 
três tipos com base em suas características:

2. DICAS DE QUÍMICA E IDENTIFICAÇÃO

Elastômeros

Um elastômero é um polímero que 
exibe propriedades "elásticas", 
obtidas após o crosslinking. Suporta 
deformações muito grandes antes da 
quebra. O termo borracha é um 
sinônimo comum para elastômero.
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ÅGeralmente, os termoplásticos são encontrados 
em muitos REE, uma fração que pode ser 
facilmente reciclada porque pode ser derretida e 
moldada novamente. 

ÅCerca de 15 tipos de plásticos são observados na 
composição dos REE.

ÅOs fabricantes de mercadorias desejam obter 
cargas plásticas limpas, quando aceitam materiais 
de segunda mão, pois isso garante melhor 
qualidade dos produtos finais em seu processo de 
fabricação, 

Åcom plásticos bem classificados, cargas de 
qualidade, os processos de fabricação produzirão 
produtos de qualidade com características 
confiáveis em termos de durabilidade, dureza, 
flexibilidade e aspectos visuais.

* Plastic composition determined by: C. Slijkhuis, WEEE Plastic recycling requiring a sensible and practical approach in 
POPs, in: Going Green Care Innovation 2018

Principaistipos de plásticosencontradosno REE*

PLÁSTICOS REE



1. POLIETILENO TEREFTALATO (PET)É o plástico mais 
comum, o encontrado em garrafas de refrigerante e 
embalagens para a indústria alimentícia. Este 
plástico recicla muito bem.

2. POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE OU POLIETILENO 
DE ALTA DENSIDADE (HDPE) Frequentemente 
utilizado para garrafas de produtos domésticos; 
representa 50% do mercado de garrafas plásticas.

3. POLICLORIDE DE VINIL (PVC) Usado na maioria dos 
supermercados para embalar queijo e carne, apesar 
de seu uso generalizado, este plástico é mal 
reciclado, pois libera dioxinas e cancerígenos.

4. POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE OU 
POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE (LDPE) Usado 
para alguns sacos plásticos e embalagens. 

5. POLIPROPILENO (PP) Amplamente utilizado em todo 
o mundo, é usado para certos copos infantis, 
recipientes de alimentos como potes de iogurte, 
pratos de micro-ondas ou até mesmo embalagens 
médicas, peças de automóveis.

6. POLIESTIRENO (PS) Embalagem de uso único para 
carnes e carnes frias, sorvetes e legumes, 
eletrodomésticos, xícaras, etc. 

7. OUTROS Qualquer plástico que não seja aqueles 
nomeados de 1 a 6, por exemplo, plásticos à base 
de policarbonato ou contendo vários tipos de 
plásticos.

UMA RÁPIDA OLHADA NO CASO DA EMBALAGEM: 
PLASTIC INDUSTRY SOCIETY CODE (EUA, 1988)
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EXEMPLO: PLÁSTICOS DE EMBALAGEM REE

Se você coletar 

resíduos de 

escritórios ou 

recuperar 

estoques de 

fabricantes em 

caixas.
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Å Iso/DIS 11469 Plásticos - Identificação 
Genérica e Marcação de Produtos 
Plásticos 

Å ISO-1043-1 através do ISO-1043-4 -
Plásticos - Símbolos e especificar os 
requisitos para marcação genérica de 
polímeros.

ÅNO ENTANTO: As marcas muitas vezes 
não são confiáveis, pois produtos mais 
baratos serão feitos usando o mesmo 
molde e não tão meticulosos 
fabricantes não prestarão atenção às 
marcas. 

ÅPodem ser necessárias verificações 
adicionais que discutiremos mais 
tarde.

ÅSe o tamanho da peça, geometria e
função cosmética e eficaz permitirem,
todas as partes e produtos plásticos
devem ser fisicamente marcados com
os símbolos ou códigos apropriados
(identificados nas tabelas dentro
desses padrões) para designar as
seguintescaracterísticas:

ÅPolímerobásicona peça

ÅMaterial retardadorde chama

ÅEnchimento ou reforço usado para
fabricar a peça

ÅPlasticizadorusado

ÅConteúdoreciclado

MARCAÇÃODE PLÁSTICOSEEE

Å ID material : ex: >ABS <

ÅMistura de polímero : ex >PC+ABS <

ÅLaminados : ex: >PVC,PUR,ABS <

ÅRetardante de Chama: ex: >PC-FR(40) <

ÅPreenchimento e composição reforçada : 
ex: >PS-HI-GF10< fibra de vidro 10%

ÅPlastificantes: ex: >PVC-P(DBP) <

ÅConteúdo reciclado: ex: >ABS(REC85)< 85% 
do conteúdo reciclado



Exemplos dos tipos mais comuns de 
plásticos encontrados no REE são:

PS, ABS, PP, PE, PC, POM, elastômeros e 
termofixos

>MARCAÇÃO< DE PLÁSTICOS EE/REE

Å>PC+ABS ðGF30FR(40)<                                          
mistura de polímero com FR (compostos 
de fósforo orgânico sem halogênio sem 
chama)POM Landbell Images



ÅAditivos e enchimentos são compostos 
orgânicos ou inorgânicos que são 
introduzidos em um plástico, a fim de 
mudar as propriedades do plástico

ÅEmbora a maioria dos plásticos em sua 
forma original sejam resistentes ao 
impacto e duradouros, eles são muitas 
vezes frágeis, duros, combustíveis ou 
muito pesados para o uso pretendido.

É principalmente por isso que esses 
aditivos abaixo são adicionados para 
melhorar as propriedades dos polímeros 
plásticos.

ÅRetardantes de chama, 

ÅEnchimentos

ÅPigmentos 

ÅEstabilizadores

ADITIVOS
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ÅRetardantes de fogo reduzem a 
inflamabilidade dos plásticos expostos à 
alta fonte de calor.

ÅRetardantes de fogo brominados são 
geralmente incluídos como um 
ingrediente para invólucros de fontes de 
alimentação, leitores óticos e carcaça de 
monitores de tubos de raios catódicos.

ÅEstes são classificados como tóxicos e 
precisam ser descartados em 
incineradores de resíduos perigosos na 
Europa - uma opção muitas vezes não 
disponível em países de baixa e média 
renda. É importante tirar isso do fluxo de 
reciclagem. 

ÅNa Europa, a regulamentação atual passa 
de 2000 ppm para menos de 1000.

Å GF30 : 30% das fibras de vidro.

Å Fr (40) : Retardante de chama - Compostos de 
fósforo orgânico sem halogênio

ADITIVOS: RETARDANTESDE FOGO
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ÅÉteresde difenil polibrominados(PBDEs)têm sido usados extensivamentecomo retardantes de chama
nos componentesplásticosde eletroeletrônicos(EE).

ÅOsPBDEsestão listados na Convençãode EstocolmosobrePoluentesOrgânicosPersistentes(POPs).

ÅOs POPssão substânciasquímicas orgânicasque persistem no meio ambiente, bioacumuladasatravés
da cadeiaalimentar, e representamo risco de causarefeitos adversosà saúdehumana.

ÅTetraBDE,pentaBDE, hexaBDEe heptaBDE foram listados como POPs em 2009 e o decaBDE foi
adicionadoem 2017.

ÅO Regulamentode POPsda UEimplementou a convençãode Estocolmoe estabeleceum limite máximo
de concentração (MCL)de 1.000 mg/kg para a concentração total de tetraBDE,pentaBDE,hexaBDE,
heptaBDEe decaBDEem resíduos. (limiar alinhadocom o Regulamento(UE)2019/ 1021)

ÅQuandoos itens contendoPOPsacima do MCLse tornam resíduos,eles devemser tratados de tal forma
que os POPssejam destruídosou irreversivelmentetransformados.

ÅEmborao uso de PBDEsnos EEtenha sido proibido a partir de 2007/ 8, e muitos fabricantes os tenham
eliminadovoluntariamenteantes disso,os POPsainda podemestar presentesno REEsurgindohoje.

POPS - CONVENÇÃO DE ESTOCOLMO



ÅUm plastificador é uma substância que 
é adicionada a um material para torná-
lo mais macio e flexível, para aumentar 
sua plasticidade, para diminuir sua 
viscosidade, ou para diminuir o atrito 
durante seu manuseio na fabricação.

ÅOs plastificantes são comumente 
adicionados a polímeros como 
plásticos e borracha, seja para facilitar 
o manuseio da matéria-prima durante 
a fabricação, seja para atender às 
demandas da aplicação do produto 
final.

ÅPor exemplo, plastificantes são 
comumente adicionados ao cloreto de 
polivinil (PVC), que de outra forma é 
duro e frágil, para torná-lo macio e 
flexível; o que o torna adequado para 
produtos como piso de vinil, roupas, 
bolsas, mangueiras e revestimentos de 
arame elétrico.

ÅQuase 90% dos plastificadores de 
polímeros, mais comumente ésteres de 
ftalato, são usados em PVC, dando a 
este material maior flexibilidade e 
durabilidade. 

ÅA maioria é usada em filmes e cabos.

ADITIVOS: PLASTIFICANTES
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ÅOs preenchimentos são 
frequentemente adicionados aos 
polímeros para baixar seu preço.

ÅGeralmente, tais enchimentos são 
materiais inorgânicos finamente 
moídos, tais como:

Åcarbonato de cálcio, talco, sílica, 
wollastonita, argila, fibras de sulfato de 
cálcio (também conhecidas como 
fibras franklin), mica, contas de vidro e 
trihidrato de alumina.

ÅComo resultado da presença de 
enchimento, as propriedades 
mecânicas do material são alteradas.

ADITIVOS: ENCHIMENTOS
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ÅOs plásticos (resina) são quase incolores (branco leitoso). 
Corantes como pigmentos são adicionados para produzir 
produtos plásticos em várias cores. 

ÅExistem aproximadamente dois métodos de coloração: 
coloração externa (superfície) e coloração interna 
(misturada).

ÅPigmentos são partículas orgânicas ou 
inorgânicas insolúveis adicionadas à 
base de polímeros para dar uma cor 
específica ou benefícios funcionais ao 
plástico.

ÅAs famílias de pigmentos são 
categorizadas principalmente em:

ÅPigmentos orgânicos

ÅPigmentos inorgânicos

ÅPreto carbono

ÅPigmentos brancos

ÅPigmentos de efeito especial

ÅPigmentos de alumínio

Å Pigmentosde cádmio

ADITIVOS: PIGMENTOS
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ÅOs estabilizadores são "aditivos intencionais" usados para prevenir efeitos 
ambientais (de calor, luz UV, etc.) no polímero. 

ÅEles são adicionados aos plásticos para permitir proteção contra o calor 
(térmico), UV e degradação mecânica do polímero durante o processamento e 
uso.

ÅDevido à cisão da cadeia de polímeros, recombinação descontrolada e cross-
linking, muitas propriedades-chave como força, maleabilidade, aparência e cor 
são afetadas com o tempo, sem ele.

ÅEles permitem que itens plásticos 
sejam produzidos mais rapidamente e 
com menos defeitos, prolongam sua 
vida útil e facilitam sua reciclagem.

Também conhecido como :

Antioxidantes

Antiozonantes

Estabilizadores de luz

Estabilizadores de calor

Antiácidos

Biocidas

ADITIVOS: ESTABILIZADORES
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