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Os “3Rs” visam a minimizar o impacto ambiental do plástico, promovendo sua 
utilização sustentável e evitando seu acúmulo nos ecossistemas. A redução do 
plástico refere-se à diminuição da quantidade de plástico utilizado o que é impor-
tante porque diminui a demanda por novos plásticos, reduzindo assim a extração 
de recursos naturais e a quantidade de resíduos gerados. A reutilização envolve o 
uso repetido de produtos plásticos, em vez de descartá-los após o uso único. Isso 
pode ser feito por meio de diferentes métodos, como o uso de garrafas de água 
recarregáveis em vez de garrafas descartáveis, a utilização de sacolas de compras 
reutilizáveis e a adoção de recipientes plásticos duráveis. A reciclagem do plástico é 
um processo pelo qual os resíduos plásticos são coletados, separados, processados 
e transformados em novos produtos. A reciclagem ajuda a reduzir a quantidade de 
plástico que acaba em aterros sanitários, ou no meio ambiente, além de economizar 
energia e recursos naturais. Existem diferentes tipos de plástico, e cada um requer 
técnicas específicas de reciclagem. Portanto, é importante separar corretamente 
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os resíduos plásticos para facilitar o processo de reciclagem. No geral, a redução, 
reutilização e reciclagem do plástico desempenham um papel essencial na pro-
moção da sustentabilidade ambiental. A adoção dessas práticas, juntamente com 
o desenvolvimento contínuo de tecnologias ambientais, pode ajudar a mitigar os 
problemas relacionados ao plástico e a promover um futuro mais limpo e saudável. 
Esse trabalho tem como finalidade revisar na literatura os “3Rs” dos plásticos e 
suas principais aplicações as tecnologias ambientais.

Palavras-chave: Redução. Reutilização. Reciclagem. Plásticos. Tecnologias Ambientais. 
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The “3Rs” aim to minimize the environmental impact of plastic, promoting its sus-
tainable use and preventing its accumulation in ecosystems. Plastic reduction re-
fers to decreasing the amount of plastic used. Its reduction is important because 
it decreases the demand for new plastics, thus reducing the extraction of natural 
resources and the amount of waste generated. Reuse involves using plastic products 
repeatedly rather than discarding them after a single use. This can be done through 
different methods such as using refillable water bottles instead of disposable bottles, 
using reusable shopping bags and adopting durable plastic containers. Plastic recy-
cling is a process by which plastic waste is collected, separated, processed and trans-
formed into new products. Recycling helps reduce the amount of plastic that ends up 
in landfills or the environment, and saves energy and natural resources. There are 
different types of plastic, and each requires specific recycling techniques. Therefore, 
it is important to properly separate plastic waste to facilitate the recycling process. 
Overall, reducing, reusing and recycling plastic play an essential role in promoting 
environmental sustainability. Adopting these practices, along with the continued 
development of environmental technologies, can help mitigate plastic-related issues 
and promote a cleaner, healthier future. This work aims to review in the literature 
the „3Rs“ of plastics and their main applications to environmental technologies.
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Las “3R” pretenden minimizar el impacto ambiental del plastico, promoviendo su 
uso sostenible y evitando su acumulación en los ecosistemas. La reducción de plas-
tico se refiere a disminuir la cantidad de plastico utilizado. Su reducción es impor-
tante porque reduce la demanda de nuevos plasticos, reduciendo así la extracción 
de recursos naturales y la cantidad de residuos generados. La reutilización implica 
utilizar repetidamente productos de plastico en lugar de desecharlos después de 
un solo uso. Esto se puede hacer mediante diferentes métodos, como usar botellas 
de agua recargables en lugar de botellas desechables, usar bolsas de compras reu-
tilizables y adoptar recipientes de plastico duraderos. El reciclaje de plastico es un 
proceso mediante el cual los residuos plasticos se recolectan, separan, procesan 
y transforman en nuevos productos. El reciclaje ayuda a reducir la cantidad de 
plastico que acaba en los vertederos o en el medio ambiente, además de ahorrar 
energía y recursos naturales. Existen diferentes tipos de plastico y cada uno requie-
re técnicas de reciclaje específicas. Por ello, es importante separar correctamente 
los residuos plasticos para facilitar el proceso de reciclaje. En general, la reducción, 
la reutilización y el reciclaje del plastico desempeñan un papel esencial en la pro-
moción de la sostenibilidad ambiental. La adopción de estas prácticas, junto con 
el desarrollo continuo de tecnologías ambientales, puede ayudar a mitigar los pro-
blemas relacionados con el plastico y promover un futuro más limpio y saludable. 
Este trabajo tiene como objetivo revisar las “3R” de los plasticos y sus principales 
aplicaciones en tecnologías medioambientales en la literatura.

Palabras clave: Reducción. Reutilización. Reciclaje. Plasticos. Tecnologías Ambientales.
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1. Introdução

Os plásticos tornaram-se essenciais em muitos aspectos da vida moderna, de-
vido a suas propriedades dificilmente encontradas em outros materiais e sua aplicação 
nas mais variadas atividades como saúde, tecnologia, construção, vestuário entre outras 
(HORTON, 2022). Muitos produtos plásticos seguem o modelo de economia linear e 
sua natureza barata favorece o descarte após serem usados uma única vez. Estima-se que 
8300 milhões de toneladas métricas de plástico virgem foram produzidas até o momen-
to. Aproximadamente 6300 toneladas métricas de resíduos plásticos foram geradas até 
2015. Apenas 9% foram reciclados, 12% foram incinerados e 79% foram acumulados em 
aterros sanitários ou no ambiente natural (GEYER, JAMBECK e LAW, 2017). 

A poluição nos ecossistemas aquáticos por plásticos tem recebido atenção do 
mundo todo nos últimos anos. Esse tipo de poluição é onipresente em todos os oce-
anos do mundo. Mais de 5 trilhões de pedaços de plásticos pesando mais de 250.000 
toneladas estão flutuando no mar (ERIKSEN et al, 2014). Grande parte dos resíduos 
plásticos chegam aos oceanos através dos rios. Estima-se que 0,8 milhões de toneladas 
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de resíduos plásticos entraram nos rios em 2015, afetando cerca de 84% dos rios por 
área de superfície, globalmente (NYBERG, 2023). Além disso, já foram encontrados 
traços de plásticos em praias (FELD, SILVA, STRAND, 2022) sedimentos (REINOLD 
et al, 2021), ecossistemas estuarinos (HOSSAIN et al, 2023; SILVA, SOUZA, 2021) e 
ar atmosférico (CHOUDHURY et al, 2023). Uma vez espalhados pelos ecossistemas, 
causam vários tipos de consequências negativas combinadas com efeitos ecológicos 
e socioeconômicos. Emaranhamento, efeitos toxicológicos por ingestão de plásticos, 
sufocamento, ingestão de substâncias tóxicas e patogênicas adsorvidas no plástico, 
introdução de espécies invasoras são alguns das consequências dos plásticos à fau-
na aquática (THUSHARI; SENEVIRATHNA, 2020). Estudos relatam a presença de 
plásticos em toda cadeia alimentar marinha, desde peixes, aves, répteis e mamíferos 
(OMEYER et al, 2023). Muitas dessas espécies marinhas servem como alimento para 
seres humanos, gerando maior preocupação. Já foi relatado presença de microplástico 
em placenta humana (RAGUSA et al, 2021). Estudos sobre os efeitos dos plásticos 
aos organismos humanos estão em desenvolvimento, mas evidências sugerem que os 
microbiomas intestinais são alterados por micro e nanoplásticos, impactando nos sis-
temas imunológicos, endócrino e neurológico do corpo (HOSSAIN et al, 2023).

Em 25 de setembro de 2015, as Nações Unidas criaram a Agenda 2030 para o 
Desenvolvimento Sustentável. Dentre os 17 objetivos estabelecidos, assegurar padrões 
de consumo sustentáveis, conservar e promover o uso sustentável de ecossistemas ma-
rinhos e terrestres estão entre eles (KHAJURIA et al, 2022). Muitos países têm tomado 
medidas para reduzir a poluição por plásticos. A proibição ou tributação de sacolas 
plásticas é um exemplo disso. Microesferas de plásticos, que dão origem ao micro-
plástico primário, estão sendo proibidas também. A agência Europeia de Produtos 
Químicos (ECHA) está propondo uma restrição a todos os microplásticos adiciona-
dos intencionalmente em qualquer produto. No entanto, microplásticos secundários 
(aqueles que se originam de plásticos maiores) dominam a composição de microplás-
ticos no meio ambiente (HORTON, 2022). 

Diante dessa problemática, é fundamental que a população, governos, organiza-
ções e empresas busquem formas para reduzir, reutilizar e reciclar (3R´s) os plásticos. Os 
3R´s é um conceito difundido para minimizar os impactos do plástico no meio ambien-
te. Reduzir significa evitar o uso, por exemplo, usar o canudo de aço ao invés do canudo 
de plástico. A reutilização pode ser realizada por meio da venda, doação ou conserto de 
itens, por exemplo, reabastecer uma garrafa de bebida ao invés de comprar uma nova. A 
reciclagem inclui a coleta, separação e processamento de resíduos. Além do plástico, o 
papel, metal e o vidro também são materiais recicláveis (T’ING et al, 2020). 

O meio ambiente é afetado por uma variedade de problemas resultantes das 
atividades antrópicas. As soluções para essas questões ambientais podem surgir por 
meio de pesquisas que se concentram no aproveitamento de resíduos gerados por es-
sas atividades. Este artigo tem como objetivo estudar o conceito dos 3R’s aplicados aos 
plásticos ao longo dos últimos anos e trazer uma reflexão sobre a questão da poluição 
por plásticos e alternativas para minimizar esse problema. Para isso, são explorados 
estudos relacionados à redução, reutilização e reciclagem dos plásticos, especialmente 
no contexto de tecnologias ambientais.
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2. Metodologia

Realizou-se uma revisão bibliográfica para identificar artigos pertinentes e atu-
alizados sobre o tema da aplicação do princípio dos 3R´s aos resíduos do plástico. 
Segundo Koller, Couto e Hohendorff (2014) revisão de literatura são textos que escla-
recem um determinado problema, sumarizam estudos prévios e informam aos leitores 
o estado em que se encontra determinada área de investigação. Também indica rela-
ções, contradições, lacunas e inconsistências na literatura, além de indicar sugestões 
para resolução de problemas. 

Para isso, foram utilizadas as seguintes palavras-chaves “redução de Plásticos”, 
“Reutilização de Plásticos”, “Reciclagem de Plásticos”, “aplicações” e “tecnologias am-
bientais”. Com o fim de restringir a pesquisa, foram utilizadas aspas nas seguintes pa-
lavras-chaves: redução de plásticos, reutilização de plásticos e reciclagem de plásticos. 
Além disso, foram buscados apenas artigos de pesquisa, no idioma inglês dos últimos 
7 anos (2017 a 2023). Como mecanismos de busca foram utilizados as plataformas 
Science Direct e o Portal de Periódicos da Capes que disponibiliza acesso a artigos 
confiáveis e renomados do mundo todo. 

No total, foram obtidos 517 artigos de pesquisa sobre o tema. A primeira etapa 
de seleção consistiu na análise dos títulos dos artigos. Posteriormente, realizou-se a 
segunda etapa de seleção, na qual foram lidos os resumos dos artigos, com o objetivo 
de selecionar os temas mais relevantes para a discussão sobre aplicação dos princípios 
dos 3R´s aos plásticos em tecnologias ambientais. 

3. Resultados e discussões

3.1. Redução

A redução é a primeira ação para minimizar a poluição por macro e micro-
plásticos nos oceanos. No entanto, trata-se de um desafio extremamente complexo, 
uma vez que abrange questões culturais, econômicas e sociais. Além disso, requer 
o envolvimento de toda a sociedade, incluindo órgãos governamentais, indústrias e 
consumidores em geral. Muitos países assumiram campanhas públicas, programas 
educacionais, políticas, legislações e regulamentos governamentais para redução no 
consumo de SUPs (plásticos de uso único) (MATHEW et al, 2023). 

Segundo Xanthos e Walker (2017), a implementação de taxas, impostos e proi-
bições de SUPs, baseadas em fontes não-renováveis, devem continuar a ser incentiva-
dos. Essas mudanças devem ser apoiadas pelo público e pela comunidade científica, 
pressionando cada vez mais a indústria do plástico e os governos. Por exemplo, a co-
brança de uma pequena taxa por sacola introduzida em 2002 resultou em uma redu-
ção de 90% no uso de sacolas SUP na Irlanda, enquanto desfrutava de grande apoio 
público. A literatura traz muito sobre redução de plásticos aplicados a intervenções 
políticas, essas intervenções têm como objetivo reduzir o uso de plásticos (sacolas). 
Governos de todo o mundo têm estratégias para proibição da venda de sacolas, co-
brança das mesmas e gerar impostos das lojas que as vendem (Tabela 1). Em 2018, 127 
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dos 192 países analisados pela UM enviroment programme, adotaram alguma forma 
de legislação para regulamentar as sacolas plásticas.

A pandemia pela Covid-19, no entanto, provocou um aumento no consumo de 
plásticos descartáveis. Serviços de alimentação, por exemplo, ficaram restritos a servi-
ços de entregas. Muitas empresas do setor alimentício já aplicavam algumas estratégias 
de redução de SUP antes da Covid-19, porém essa pandemia forçou as empresas a res-
tringirem o uso de itens pessoais reutilizáveis e a adotar SUPs novamente (MOLLOY 
et al, 2022). Além disso, ela desencadeou o aumento repentino na demanda global por 
equipamentos de proteção individual de uso único (máscaras, luvas e aventais) (PICÓ; 
BARCELÓ, 2023) o que contribuiu para o aumento na taxa de resíduos plásticos de 
uso único/pessoa (ALFONSO et al, 2021). As instalações médicas são responsáveis 
por gerar grandes quantidades de emissões de CO2 devido a dependência de produtos 
plásticos descartáveis. Os SUPs são preferidos pelos estabelecimentos de saúde, por 
sua conveniência, esterilidade e garantia de qualidade de uso único. Em contrapartida, 
o design atual desses produtos e embalagens médicas não considera o ciclo de vida 
e o destino final do produto, impossibilitando opções de classificação e reciclagem 
(RAMOS et al, 2023).

Apesar do amplo uso de plásticos descartáveis, Chin et al., (2020) mostraram em 
seu estudo que o vírus SARS-CoV-2 provou ser viável em uma variedade de materiais/
superfícies (metal, papelão, plástico, têxteis). Assim, SUPs devem ser reduzidos, sen-
do substituídos por alternativas reutilizáveis de baixo carbono sempre que possível. Por 
exemplo, os sacos de plástico ou de tecido reutilizável devem ser preferidos ao embalar 
mantimentos (incluindo sacos de papel), mesmo quando não existem taxas ou proi-
bições. As alternativas incluem embalagens plásticas 100% reutilizáveis, recicláveis ou 
compostáveis já disponíveis no mercado. Outros exemplos incluem o uso de EPIs reuti-
lizáveis pelo público em geral, em vez de descarte após um único uso. No caso do SARS-
CoV-2 ou de outros patógenos altamente transmissíveis, o uso de higiene e esterilização 
adequadas poderia mitigar as preocupações sobre embalagens reutilizáveis e EPIs.

A praticidade, custo acessível e segurança higiênica das embalagens plásticas im-
pulsionam seu uso, contudo, também ocasiona aumento de resíduos sólidos para muni-
cípios gerenciarem e disporem da forma correta. Quando descartadas incorretamente, 
seu destino pode ser os mares e oceanos, causando diversos problemas ambientais. 

O ecodesign é a abordagem sistemática de design de produtos que visa reduzir 
impactos ambientais ao longo de seu ciclo de vida, promovendo uma economia circu-
lar por meio de princípios de design sustentável (RIESENER et al., 2023). O ecodesign 
pode abordar o princípio dos 3Rs como no estudo realizado por Vázquez, Castilho e 
Barbosa (2022). Os autores avaliaram frascos plásticos rígidos de Shampoo e compro-
varam o superdimensionamento e grande quantidade de material utilizado nas tampas 
apenas para fins estéticos. Como estratégia de ecodesign, recomendou-se o uso de um 
único material para toda embalagem, sendo o HDPE o mais apropriado para fabricar 
todas partes, pois é reciclável e tem baixo custo. 

Outra maneira de redução de plásticos envolve o uso de biopolímeros, que 
são polímeros à base de plantas, animais, bactérias e biomassa de diversas atividades. 
Pesquisas envolvendo biopolímeros estão cada vez mais em evidência como alternativa 
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aos plásticos de fontes não-renováveis. Ao contrário dos plásticos, os biopolímeros são 
fontes renováveis e são biodegradáveis em um curto período, o que ajudaria a preser-
var os ecossistemas e a saúde dos seres humanos (BABAREMU, 2023). 

Tabela 1 – Medidas políticas aplicadas à redução de plásticos

País Ano da 
proibição Quadro político

Alemanha 1991

Legislação aprovada para garantir que as lojas de varejo 
que fornecem sacolas plásticas paguem um imposto ou 
taxa. (Clean Up Clean Up Australia, 2015, Earth Policy 
Institute, 2014).

Dinamarca 1994

Foi aprovada uma legislação que obriga os fabricantes de 
sacos de plástico a pagar impostos com base no peso dos 
sacos de plástico. As lojas de varejo conseguem repassar 
o custo do imposto para os consumidores. (Ritch et al., 
2009).

Irlanda 2002

A legislação foi aprovada para criar uma taxa para a venda 
de sacolas plásticas em lojas de varejo. Os sacos de plásti-
co destinados à reutilização estão isentos da taxa. (Earth 
Policy Institute, 2014).

África do Sul 2002/
2003

A legislação aprovada para proibir sacolas plásticas < 30 μm 
de espessura. Os sacos de plástico > 30 μm foram sujeitos à 
imposição de uma taxa. A aplicação da proibição dos sacos de 
plástico tem sido deficiente. A aceitação da taxa pelos consu-
midores tem visto altos níveis de consumo continuarem (Di-
kgang et al., 2012)

Índia 2002/
2005

Legislação aprovada em 2002 para proibir sacos < 20 μm 
de espessura. Seguiu-se, em 2005, a proibição de sacos < 
50 μm. Em 2016, o estado de Karnataka introduziu uma 
proibição completa das sacolas plásticas. Proibições fo-
ram implementadas para evitar que as sacolas entupam 
os sistemas municipais de drenagem, especialmente na 
temporada de monções. Proibições também foram imple-
mentadas para evitar que as vacas sagradas do país inge-
rirem sacos plásticos ao comer alimentos dentro de sacolas, o 
que pode causar mortalidade (Clean Up Australia, 2015).

China 2008

A legislação foi aprovada para proibir lojas, supermerca-
dos e pontos de venda de fornecer gratuitamente sacolas 
plásticas com < de 25 μm de espessura. Para os sacos > 25 
μm, foi instituída uma taxa. (Block, 2013).
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Argentina 
(Buenos 

Aires)

2012/
2017

Na Argentina, a província de Buenos Aires implementou a 
proibição de sacolas plásticas em supermercados em 2012 
e a proibição total de sacolas plásticas em supermercados 
e hipermercados, a partir de 1º de janeiro de 2017 (Paya, 
2016).

Fonte: Adaptado Xanthos e Walker (2017)

3.2. Reutilização

A reutilização refere-se à utilização repetida de uma embalagem plástica, sem 
necessitar de um novo processo de transformação, o que geralmente requer consumo 
adicional de energia. A reutilização de embalagens e recipientes pode reduzir signifi-
cativamente o desperdício de plástico. Muitos estudos, porém, demonstram a dificuldade 
de adoção dessa atitude e que poucas pessoas estão dispostas a reutilizar embalagens plásti-
cas (GREENWOODA et al, 2021; BAIRD et al, 2022; XUEQING et al, 2023). 

A reutilização de embalagens plásticas pode ser realizada para outros fins, 
como aplicação para diferentes soluções de problemas ambientais. Shi et al., (2022) 
fizeram a reutilização direta de restos de plástico eletrônico do monitor e teclado 
do computador para direcionar o crescimento e diferenciação de células-tronco. Os 
E-plásticos (plásticos eletrônicos computacional) foram retirados de componentes de 
computador descartados, como placa difusora de luz (poliacrilatos), folha prismática 
(tereftalato de polietileno) e teclados (acrilonitrila butadienoestireno) foram limpos, 
esterilizados e sistematicamente caracterizados para determinar a identidade dos plás-
ticos, constituintes químicos, características da superfície e características de lixivia-
ção. A análise multiparamétrica revelou que todos os E-plásticos podem preservar o 
fenótipo das células-tronco e manter o crescimento celular por 2 semanas, rivalizando 
com o desempenho das placas tratadas com a cultura de tecidos comerciais como cul-
tura de células-plásticos. As descobertas dos autores apontam para a possibilidade real 
de utilizar plásticos de computador descartados como um material para programar 
o destino das células-tronco sem processamento adicional nem modificação bioquí-
mica, fornecendo assim uma opção inovadora de segunda vida para E-plásticos de 
computadores pessoais.

Os autores Clancy, Wade e Young (2023) analisaram o potencial de reutilização 
de pratos de cultura de plástico e, posteriormente, propuseram métodos para mitigar 
o desperdício de plástico de uso único em laboratórios de pesquisa de biologia. Os au-
tores testaram a eficácia da água sanitária e do álcool etílico na esterilização de pratos 
usados e, em seguida, a viabilidade de lavar e reutilizar o plástico para cultivar Xenopus 
laevis (embriões) submetidos a várias manipulações. Limpar e reutilizar o plástico de 
laboratório não afetou o desenvolvimento ou a sobrevivência de X. laevis, indicando 
que esses métodos de limpeza não afetam adversamente o resultado experimental e 
podem ser usados para esterilizar o plástico antes de reutilizá-lo ou reciclá-lo. Por 
fim, realizamos uma pesquisa em vários laboratórios de ciências da vida para estimar 
a redução de resíduos e a economia associada à reciclagem de plásticos descartáveis. 



135Ci & Tróp. Recife, v. 47, n. 2, p. 127-146, 2023

Os 3Rs aplicados ao plástico: Uma revisão sobre a Redução, Reutilização 
e Reciclagem do plástico em tecnologias ambientais

A padronização desses procedimentos permitiria que os laboratórios de pesquisa se 
beneficiassem economicamente ao praticar um consumo ambientalmente consciente. 
Dada a capacidade de reutilizar pratos, os autores descobriram que fazer isso apenas 
uma vez pode economizar até US$ 12.000 e 63 kg de resíduos por ano, coletivamente, 
nos laboratórios de pesquisa pesquisados. O emprego desses métodos reduzirá ainda 
mais a pegada de carbono dos laboratórios de pesquisa, reduzindo o transporte e a 
produção. Assim, este estudo atua como um método para mitigar o uso de plástico, 
considerando a necessidade econômica de usar plásticos.

A reutilização de plásticos pode ser aplicada para melhorar a resistência e como 
um reforço para solos expansivos em pavimentação. Oljira (2022) estudou a utilização 
de tiras de plástico na construção subleito para solos classificados como argiloso ex-
pansivo. Descobriu-se com esse trabalho, que à medida que a porcentagem de adição 
de tiras de plástico aumentava os valores de ondulações livre do solo diminuem, ou 
seja, leva a uma redução no potencial de expansão do solo. 

Em um estudo conduzido por Fang et al. (2020), plásticos coletados através de 
uma campanha de limpeza dos oceanos foram reutilizados para compor a estrutura 
de barcos. Cerca de 6,5 metros cúbicos contendo plásticos duros foram encaminhados 
para uma empresa especializada em análise de composição de resíduos, com o intuito 
de higienizar e classificar os plásticos em diferentes tipos (EPIs, PET e assim por dian-
te). Os autores utilizaram uma linha de base para o estudo de um barco construído em 
laminação direta. O ciclo de vida do barco com material plástico reutilizado foi com-
parado ao de um convencional, constatando-se que seu impacto ambiental é maior 
que barcos convencionais por necessitar de processos mais intensivos em materiais e 
energia. Isso é muito comum tanto na reutilização como na reciclagem de materiais 
plásticos. Além disso, o aumento dos custos e misturas de diferentes tipos de plásticos 
nos resíduos são fatores que impossibilitam a economia circular desses materiais. No 
entanto, adaptar processos para integrar materiais reutilizáveis e recicláveis é necessá-
rio para sistemas de produção mais sustentáveis e circulares. 

3.3. Reciclagem

A reciclagem do plástico é classificada em quatro tipos: reprocessamento me-
cânico em um produto com atributos iguais, reprocessamento mecânico em bens com 
propriedades menores, recuperação de ingredientes químicos e recuperação de cons-
tituintes químicos (recuperação de energia) (SUNDARAM et al., 2023). 

O estudo de Camargo e Saron (2020) traz a despolimerização química pós-
-consumo de plásticos de polietileno e polipropileno, que é um método de reciclagem 
que produz os monômeros iniciais que podem ser posteriormente repolimerizados 
em polímeros de alta qualidade ou pequenas moléculas inovadoras que podem ser 
usadas como blocos de construção de alto valor agregado para criar materiais polimé-
ricos exclusivos ou outros produtos químicos com o mínimo de resíduos. A tecnologia 
gera um esquema industrial rentável e sustentável, com alto desempenho do produto. 
Isso superaria a limitação da reciclagem mecânica. Devidoà alta estabilidade dos ma-
teriais poliméricos, no entanto, condições forçadas são geralmente necessárias, tais 
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como assistência por micro-ondas (SHARMA et al., 2015), condições supercríticas 
(YANG et al., 2002) ou o uso de catalisadores (CHUJO; KOBAYASHI; YAMASHITA, 
1989) para melhorar a eficiência das reações de despolimerização. Os materiais que 
passaram por pesquisas para despolimerização incluem o grupo dos poliésteres (PET, 
PLA, PHB), poliamidas (PA-6 e PA-12), poliolefinas (PE e PI), poliuretanos (PU), po-
limetilmetacrilato (PMMA), poliestireno (PS) e policarbonato (PC) (MACDONALD; 
SHAVER, 2016). 

No trabalho de Khair e Matsana (2021), a produção de plástico downgrade (plásti-
cos de qualidade inferior) recicla resíduos em plásticos usando processos como separação, 
triagem, embalagem, lavagem, trituração e mistura, mantendo sua estrutura química. Na 
produção de plástico downgrade, cada tipo de resíduo plástico separado é dissolvido em 
altas temperaturas e, em seguida, regenerado como plástico reutilizável downgrade.

Compósitos são materiais que resultam da combinação de dois ou mais com-
ponentes diferentes, com propriedades distintas, com a finalidade de melhorar o 
desempenho do material. O objetivo do estudo de Sezgin et al. (2021) foi produzir 
materiais compósitos de alto valor agregado, combinando resíduos têxteis e de em-
balagens de dois setores diferentes (tampas de garrafa de polipropileno e polietileno). 
Os resultados indicam que os painéis compostos à base de têxteis desenvolvidos são 
aplicáveis como materiais de suporte comercial e oferecem melhores propriedades de 
isolamento térmico e acústico. O material compósito desenvolvido proporciona perda 
de transmissão sonora de até 8 dB, e melhora a resistência térmica em até 0,11 m2.K/W. 
Obande et al (2023), demonstrou o potencial de reciclagem de alto valor e baixas 
temperaturas de compostos acrílicos reforçados com resina líquida. Esse compósito 
apresentou uma resistência a flexão até 13% maior em relação a referência utilizada, 
fornecendo informações sobre o desempenho e limites de aplicabilidade para realiza-
ção de projetos ambientais e benefícios econômicos na cadeia de valor de compósitos.

Uma membrana de aerogel foi desenvolvida a partir de resíduos plásticos de 
polietileno (PE), através de processos de intumescimento, extração por solvente se-
guido por liofilização. O aerogel hidrofóbico produzido exibiu propriedades ultraleves 
com superfícies rugosas e porosas, que favoreceram a seletividade da separação água/
óleo apresentando eficiência de 98,75%. Além disso, a membrana apresentou boa ca-
pacidade, durabilidade e separação de emulsões em ambientes hostis, incluindo ácido, 
álcali e sal concentrado (GAN et al, 2022). 

Gao et al (2022) elaborou uma nova estratégia para reciclagem de resíduos de 
polietileno tereftalato (PET) na preparação de produtos aerogel de alto valor. O aero-
gel de PET pode suportar altas temperaturas de até 1300ºC, diferente da alta inflama-
bilidade do PET bruto. Além disso, não prende fogo e nem libera fumaça. Isso se deve 
às redes de fosfato de polialumínio e ligações de hidrogênio que são formadas com 
sucesso na estrutura do aerogel de PET com introdução de Al(H2PO4)3 que promove 
excelente resistência ao fogo e resistência a compressão de 29,1Mpa. 

Os materiais plásticos reciclados estão sendo cada vez mais utilizados e adap-
tados para aplicações na construção civil. Estudos recentes combinaram resíduos de 
plástico e areia para produzir materiais compósitos Waste Plastic Binder (WPB). Este 
estudo explorou as propriedades de engenharia de resíduos de plástico e pó de pedreira 



137Ci & Tróp. Recife, v. 47, n. 2, p. 127-146, 2023

Os 3Rs aplicados ao plástico: Uma revisão sobre a Redução, Reutilização 
e Reciclagem do plástico em tecnologias ambientais

para o desenvolvimento sustentável de infraestrutura. Foi empregado o tipo de plás-
tico tereftalato de polietileno (PET), que foi fundido e misturado com pó de madeira 
(PM) em diferentes composições de 1:0, 1:1, 1:2 e 1:3 respectivamente. As descobertas 
mostraram que o P&PM 1:3 tem o maior valor de resistência à compressão de 20,1 
MPa, e que atende ao requisito mínimo do American Concrete Institute e da norma 
sul-africana de 17 MPa para concreto estrutural leve aplicável para construções de 
passarelas, paredes e estruturas de retenção de água (BABATUNDE et al., 2022).

A produção de tijolos plásticos com fim de construção social em locais deslo-
cados foi o estudo de Haque e Islam (2021). As amostras de tijolos plásticos utilizando 
garrafas PET, cimento e areia fina obtiveram uma resistência à compressão (máx. 4,46 
N/mm2 e 3,60 N/mm2 para amostras de 28 e 14 dias, respectivamente) e os estudos 
sugerem que, a utilização do procedimento de reciclagem para construir abrigos em 
campos deslocados em vez de bambu e folhas de plástico, são uma forma sustentável 
de apoiar os refugiados Rohingya com abrigos seguros, juntamente com a mitigação 
dos resíduos plásticos do país e da degradação responsável por eles. Esta mistura ma-
nual de cimento e areia acompanhada de resíduos de garrafas de plástico provou ser uma 
solução de construção ecológica e de baixo custo contra os riscos ambientais.

Hama e Hilal (2017) substituíram parcialmente agregados finos de areia por 
agregados de resíduos plásticos de diversos tamanhos (finos, grossos e mistos) para 
produção de concreto autoadensável. Os autores concluíram que o concreto autoa-
densável com resíduos plásticos é facilmente produzido com uma resistência à com-
pressão superior a 35MPa. No entanto, o uso de resíduos plásticos resultou em uma 
diminuição da resistência à compressão e a utilização de resíduos plásticos grossos 
diminui mais a resistência à compressão que resíduos de plásticos finos

Materiais de pavimentação podem ser alternativas para aplicação de compo-
nentes recicláveis de plásticos. Em um estudo recente, Owen et al (2023) adotou uma 
estratégia inovadora para reduzir a poluição plástica, embalagens mistas de uso único 
da família das poliolefinas (coloridos, pretos e transparentes), desenvolvendo compó-
sitos de valor agregado a partir de resíduos plásticos industriais reforçados com fibras 
de náilon recicladas. O compósito produzido apresentou excelentes propriedades mecâ-
nicas, indicando características únicas que são adequadas para ladrilhos de pavimentação. 

No estudo de Bae, Oh, Pedrycz e Fu (2018), a incorporação de resíduos plásti-
cos no asfalto resultou em aumento da resistência a trincas e derrapagens do pavimen-
to. O uso de resíduos plásticos como modificadores nas misturas asfálticas melhora 
significativamente a rigidez e o desempenho da resistência à estrofe. Tal incremen-
to no desempenho do asfalto modificado por resíduos plásticos pode ser atribuído 
à maior resistência da matriz causada pela incorporação do resíduo plástico. Além 
disso, observou-se redução significativa do ruído do tráfego no caso dos resíduos plás-
ticos incorporados ao asfalto. Também é relatado que os resíduos plásticos podem ser 
empregados como um potencial substituto para madeira, blocos e tijolos usando o 
processamento de moldagem.

Além de suas diversas aplicações, os materiais plásticos têm a capacidade de 
serem transformados em combustíveis através de processos como a pirólise e a de-
gradação térmica.
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Gopinath e Devan (2020) desenvolveram uma técnica para transformar resí-
duos plásticos em óleo de pirólise, um combustível renovável. Esse processo envolve 
a utilização de um reator de pirólise, um separador de óleo e um condensador para 
realizar a pirolise dos resíduos plásticos a altas temperaturas. O óleo produzido é con-
densado no condensador e, em seguida, é separado por um separador de óleo. No 
estudo de Shaha et al., 2020, a produção de RPF (combustível plástico de lixo) recicla 
resíduos plásticos para combustível reutilizável por britagem e paletização. Cada tipo 
de plástico residual é triturado, em seguida, o plástico triturado é paletizado como 
combustível reutilizável.

Figura 1: Esquema 3R’s para minimizar impacto ambiental do plástico 

Fonte: Elaborado pelos Autores

A reciclagem do plástico pode ser tratada por diversas vias, como reciclagem 
mecânica, térmica ou química, cada uma originada em diferentes tipos de materiais 
reciclados. Cada abordagem oferece uma maneira única e valiosa de lidar com os re-
síduos, transformando em compósitos de valor agregado e reduzindo o impacto am-
biental desse material tão difundido no planeta. 

4. Conclusão 

Nesta revisão, foram são apresentadas alternativas tecnológicas atuais que vi-
sam reduzir, reutilizar e reciclar plásticos no geral, mas especialmente plásticos de uso 
único, para minimizar o impacto do seu consumo desenfreado e do seu descarte no 
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meio ambiente. Para reduzir o uso de plásticos, políticas públicas como legislações 
reguladoras e aplicação de taxas em embalagens de uso único são fundamentais. Além 
disso, é necessário realizar pesquisas de design e ciclo de vida dos produtos plásticos, 
bem como o desenvolvimento de novos plásticos renováveis e biodegradáveis produ-
zidos a partir de biopolímeros. 

É importante fomentar a conscientização de reutilização de embalagens durá-
veis para evitar o desperdício de materiais plásticos. Reutilizar o material plástico sem 
necessitar transformá-lo por processos mecânicos, térmicos ou químicos seria o ideal, 
porém para atingir os objetivos e eficiência de materiais a reciclagem ainda é mais 
amplamente difundida. 

Os materiais recicláveis são caracterizados por sua notável durabilidade e re-
sistência, permitindo a formação de compósitos com inúmeras aplicações nos setores 
de tecnologias de construção, remoção de poluentes, pavimentação e produção ener-
gética. Para isso, o contínuo desenvolvimento de estudos e estratégias são necessários 
visando à redução do consumo de energia na produção e o aprimoramento das pro-
priedades físico-químicas e mecânicas dos materiais a base de reciclados. 
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