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Resumo

O presente artigo tem como objeto de estudo a andlise da viabilidade da utilizacdo de QR
Code na logistica reversa de pos-consumo de PETS no Brasil. Para elucidar essa questao,
foi analisado o crescimento da geracdo de residuos PET no Brasil, como ocorre o seu
processo de logistica reversa, além de informacdes sobre QR Code e como aplicar tal
tecnologia nesse processo logistico. Inicialmente, o trabalho teria foco em RFID para auxiliar
na separagao no processo de reciclagem de PET. Contudo, foi aferido que as etiquetas de
RFID ndo poderiam ser recicladas juntamente ao plastico, pois contaminariam o material e;
por isso, teriam que ser separadas antes do processo de reciclagem. Por esse motivo, 0
tema central foi modificado e o estudo passou a dar destaque para a aplicacado de QR Codes
nesse processo. Dessa forma, para a composicdo deste artigo, foram levantadas

informacdes sobre PETS, seu processo de reciclagem, RFID e QR Codes.
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Abstract

This scientific paper aims to analyze the feasibility of using the QR Code in the brazilian
PET reverse logistics of post consumption. To elucidate this issue, the growth of PET
waste generation in Brazil was analyzed, such as its reverse logistics process, as well
as information on QR Code and how to apply such technology in this logistics process.
Initially, the work would focus on RFID to assist in separating the PET recycling
process. However, it was assessed that RFID tags could not be recycled together with
plastic because they would contaminate the material and therefore would have to be
separated before the recycling process. For this reason, the central theme was modified
and the study began to focus on the application of QR Codes in this process. Thus, for
the composition of this article, information about PETS, their recycling process, RFID
and QR Codes were collected.

Keywords: Reverse Logistics. Post consumption. PET waste. QR Codes. RFID.

1. INTRODUCAO

O descarte de lixo vem aumentando no mundo todo, e no Brasil isso ndo é diferente.
Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais - ABRELPE (2019), foram geradas 79 milhdes de toneladas de lixo em 2018,
sendo que, desse montante, aproximadamente 6,3 milhdes de toneladas de residuos
nao foram recolhidas e 40,5% de todo o lixo recolhido foi despejado em locais
inadequados distribuidos pelo pais. A instituicdo ainda alerta que, em 2030, a
guantidade de residuos gerados pode chegar a 100 milhdes de toneladas.

Ao tocante referente aos plasticos, a quantidade de consumo em 2019 foi de 7,6
milhdes de toneladas segundo prévia da ABIPLAST (Associagao Brasileira da Industria
do Plastico), reciclando 757 mil toneladas no ano de 2018 com base na producao de 7,
1 milhdo de toneladas no mesmo ano, considerado um aumento de 37% na reciclagem
de plastico comparado com o ano de 2016. Vale ressaltar que o volume total de
materiais reciclaveis coletados pelas cooperativas e associacdes de catadores da
ABRELPE demonstrou uma baixa de 3.134 mil toneladas entre os anos de 2018 e
2017.

Um estudo divulgado pela Revista Fapesp indica que, no ano de 2015, s6 a producéo
de embalagens correspondeu a, aproximadamente, 36% do total produzido na industria

plastica. A ABIPLAST, por sua vez, afirma que, no Brasil, mais de 50% do plastico
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reciclado provém do uso doméstico. Desse total, mais de 40% corresponde ao plastico
do tipo PET.

Esse material ainda tem algumas limitagdes quanto ao seu processo de reciclagem, a
citar como o exemplo a separagdo dos itens, que é feita manualmente. Com isso, 0s
riscos de erros e, consequentemente, perdas de material aumentam.

O problema é que com a crescente dos residuos descartados, os aterros acabam néo
dando conta. Além disso, o descarte de PET na natureza, seja de forma irregular ou em
aterros, pode agravar problemas ambientais, ja que se trata de um material resistente,
que demora para se decompor naturalmente e que prejudica a circulacdo de gases e
efluentes no solo (ja que acaba tendo um efeito impermeabilizante).

Dai a importancia em investir em processos logisticos que melhorem esses processos
de reciclagem do PET. E aliar os QR Codes e o sistema de RFID (Radio-Frequency
IDentification) a isso pode ser uma alternativa. Utilizando as duas tecnologias da
seguinte forma: cbédigos QR Codes personalizaveis para a classificacdo das
embalagens plasticas e alinhando seu conteido com o cadastro da empresa fabricante
e a populacdo, como também, aplicar as etiquetas RFID para rastrear os itens
reciclaveis.

Ao longo do trabalho é citado um exemplo da parceria entre a empresa WISeKey e a
Fundacdo Race For Water, que é um programa de rastreamento de produtos e
embalagens de plastico. Investindo em um processo proposto com a utilizacdo das
tecnologias de rastreabilidade aplicadas simultaneamente para auxiliar na reciclagem e
coleta dos residuos, para assim, a separacdo dos plasticos ser beneficiada com
agilidade e assertividade na coleta.

Para validar os objetivos do presente estudo, foi utilizado o método de pesquisa
descritiva. Inicialmente, o trabalho teria foco na tecnologia de RFID para auxiliar na
separacao no processo de reciclagem de PET. Contudo, ao notar que se trata de uma
tecnologia mais cara e considerando que os centros de reciclagem nao tém verba
suficiente para fazer altos investimentos, o tema central foi modificado e o estudo
passou a dar destaque para a aplicacdo de QR Codes nesse processo. Dessa forma,
para a composicao deste artigo, foram levantadas informacdes sobre PETS, seu

processo de reciclagem, RFID e QR Codes.

FATEC Sebrae - Faculdade de Tecnologia Sebrae | p.122



Giovanna Gardinali de Miranda, Milena Mendes Tojo e Silva, Sidioney Onezio Silveira

2. EMBASAMENTO TEORICO

Apesar de o plastico ter surgido ha menos de um século no mercado, trata-se de um
setor em constante crescimento. E isso o que mostra uma pesquisa de 2016 divulgada
pela Revista Pesquisa Fapesp, que indica que de 1950 até o ano do estudo a producéo
de lixo plastico no mundo aumentou de 2 milhdes de toneladas para 396 milhdes de
toneladas. Seguindo este raciocinio, caso as projecfes sejam mantidas, em 2030, a
producédo pode chegar a 550 milhdes de toneladas.

E possivel tragar outro paralelo para se ter nogéo da evolugéo desse ramo ao comparar
0 aumento populacional brasileiro de 2017 para 2018 — que, segundo o IBGE (2019),
cresceu 0,71% - com o crescimento da producéo de lixo plastico no pais nesse mesmo
periodo — que, de acordo com a ABRELPE (2019), foi de 1%. Desse modo, nota-se que
a geracao dos residuos plasticos foi superior ao crescimento da populacgéo.

Por ser um material muito versétil e resistente, sdo inidmeros os produtos que utilizam o
plastico como matéria-prima, tais como materiais da industria téxtil, da construcéo civil,
embalagens, sacolas, copos e talheres. Contudo, a especialista em gestdo ambiental
Sylmara Lopes Gongalves Dias, citada pela Revista Pesquisa Fapesp (2019), alerta
que “descartamos uma quantidade de plasticos de uso unico a uma velocidade que a
natureza n&o consegue absorver”.

Anualmente, sdo produzidas 300 milh6es de toneladas de residuos plasticos no
mundo. Desde 1950, a producéo ultrapassou 8,3 bilhdes de toneladas. E o que é ainda
mais alarmante é que aproximadamente 60% desse total foram descartados em aterros
sanitarios ou diretamente na natureza. (PNUMA, 2018). Algo que também é muito
preocupante é a situacdo dos oceanos. De acordo com a WWF-Brasil (2019), cerca de
10 milh&es de toneladas de plastico chegam aos mares anualmente.

E qual seria a solucdo para descarte excessivo de material plastico no meio ambiente?
Para o presidente da ABIPLAST, José Ricardo Roriz Coelho, apud Revista Pesquisa
Fapesp (2019), “a coleta seletiva e a reciclagem sado essenciais para a resolugao do
problema da poluicdo ambiental”.

Inclusive, as embalagens plasticas possuem simbolos para os diferentes tipos de
plastico para ajudar no processo de reciclagem. Essas simbologias adotadas no Brasil
seguem classificagdes internacionais e estéo ilustradas na Figura 1.

O Politereftalato de etileno (PET), que sera objeto de estudo do presente artigo, se

enguadra na classificacdo de numero 1:
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E transparente, inquebravel, impermeavel e leve. O PET ¢ utilizado,
principalmente, na fabricacdo de embalagens de produtos alimenticios,
como agua, bebidas carbonatadas, 6leos e sucos, produtos de limpeza,
cosméticos e farmacéuticos. Também estd presente em bandejas
termoformadas, filmes metalizados, fibras téxteis, entre outros.
(ABIPLAST, 2019)

Entretanto, mesmo com essas especificagdes para identificar o material, nem sempre o
processo de reciclagem ocorre. O estudo realizado pela WWF-Brasil revelou que, em
2016, o Brasil produziu 10,3 milhdes de toneladas de plastico, o que o levou ao ranking
dos cinco paises que mais produziram lixo plastico naquele periodo. Daquele total
produzido, 91% foram coletados e somente 1,28%, reciclado.

J4 Plastivida e ABIPLAST afirmaram que, na verdade, foram recicladas 550 mil
toneladas de plastico, que correspondem a 25,8% do consumo de embalagens ou
quase 9% do consumo de plastico. Todavia, independentemente de qual das partes

esteja correta, o fato é que o processo de reciclagem ainda tem muito a avancar.
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Figura 1 — Classificacdes internacionais dos tipos de plastico
Fonte: Pereira et. al. (2016)

2.1. Reciclagem do PET
O Politereftalato de etileno pode levar até 400 anos para se decompor naturalmente.
Dai a importancia em recuperar este material. Além disso, o fato de ser muito resistente

7

€ essencial para sua reciclagem. Porém, este mesmo fator € o que o torna téo
preocupante quando langado no meio ambiente, pois pode dificultar a circulagdo de
gases e liquidos, por ter um efeito de impermeabilizagédo do solo.

Entre os beneficios reciclagem do PET, pode-se destacar economia petroleo e energia,
geracdo de empregos, reducdo de preco dos produtos, além da reduzir a quantidade

de lixo coletada. (GONTIJO et. al., 2010).
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2.2. Perdas no processo de reciclagem
Segundo estudo realizado pela MaxiQuim e divulgado pela ABIPLAST, uma quantidade
consideravel dos residuos plasticos destinados a reciclagem acaba sendo perdida e o
PET representa mais de 50% desse montante.
O principal motivo das perdas ainda € a contaminagao da sucata plastica
com materiais indesejados, devido a triagem desqualificada. Além disso,
materiais com adesivos, sujeira organica e, dependendo do material,
cores indesejadas, contribuem para o descarte da sucata adquirida.
(STUMPF apud. ABIPLAST, 2020)
De um modo geral, no Brasil, os locais que realizam reciclagem nao tém verba para
grandes investimentos. Por isso, a separacdo dos materiais é feita, em grande parte,
de modo manual. Tal prética, além de demandar mais tempo, esta mais sujeita a riscos
de erros em sua execucao e pode ocasionar perdas do material. E é justamente em
torno desse problema no processo da reciclagem do PET que a importancia da

logistica reversa de pds-consumo sera apresentada neste artigo.

2.3. Logisticareversa de pds-consumo

E notério o crescimento de descarte de lixo no mundo todo. No artigo “Logistica
Reversa Meio-ambiente e Produtividade”, publicado pelo Grupo de Estudos Logisticos
da Universidade Federal de Santa Catarina, Carla Fernanda Mueller aponta que, de
1960 até 2000, houve um aumento de 6 milhdes de toneladas para 120 milhdes de
toneladas na producéo de plastico. (MUELLER, 2005)

Se por um lado a quantidade de residuos plasticos e poluentes se eleva, por outro a de
aterros sanitarios ndo é suficiente. E € em meio a isso que esta a importancia da
Logistica Reversa de P6s-Consumo, que consiste na reutilizacdo ou descarte correto
de produtos apds 0 seu uso.

Através dela é possivel obter desde beneficios para a natureza até mesmo
econdbmicos, como, por exemplo, ao mitigar problemas de poluicdo e economizar
recursos naturais.

Desse modo, pode-se dizer que a logistica reversa de pds-consumo do plastico
estimula a economia circular nesse mercado. Economia circular é aquela que visa
maximizar o uso dos produtos e recupera-los apdés o consumo; economizando recursos

naturais.
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Sendo assim, conforme aponta WWF-Brasil (2019), esse processo ocorre no setor do
plastico quando se utiliza o material reciclado, em vez do virgem. A Diretora de
Engajamento da instituicdo assegura que “Criar uma cadeia circular de valor para o
plastico requer melhorar os processos de separacdo e aumentar oS custos por
descarte, incentivando o desenvolvimento de estruturas para o tratamento de lixo”.
(YAMAGUCHI apud. WWF-Brasil, 2019)

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

3.1. Internet das Coisas (IoT)

A Internet das Coisas ndo tem um conceito Unico. De maneira geral, a sua definicdo se
concentra no processamento e compartilhamento de dados da interacdo entre os
objetos conectados, com o intuito de facilitar o cotidiano das pessoas por meio da
hiperconectividade.

A 10T (Internet of Things) realiza uma nova transformacao digital, no entanto, pesquisas
afirmam que, em 2020, a conectividade entre objetos passara de 25 bilhdes e pode
chegar até 50 bilhdes de dispositivos (Magrani apud Barker, 2015).

Portanto, trata-se de wuma projecdo Iimpressionante para a economia e,
conseqguentemente, um potencial investimento para o setor privado, que procura utilizar
os dados massivos para promover resolugcdes de problemas de poluicéo, criminalidade,

eficiéncia produtiva, entre outros.

3.2. Radio Frequency Identification (RFID)

A arquitetura I0T separa a comunicagao com os dispositivos em camadas, uma dessas
camadas € “Conectividade de Sensores de Redes”. A RFID se enquadra nesta
camada, pois ela € um sistema de etiquetas com informacdes sobre o produto, cujos
dados podem ser automaticamente lidos e lancados em um sistema de computacao
(SILVA, 2013).

3.2.1. Principais componentes de um Sistema RFID
Segundo Rei (2010), para o funcionamento do sistema € imprescindivel os seguintes

componentes: TAG RFID, antenas, leitor RFID e Enterprise Subsystem.
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» TAG RFID (Transponder) — Dispositivo de identificacdo constituido por um chip e uma
antena que é aplicado em um “objeto” e usa um sinal de radiofrequéncia (RF) para
comunicacao.

= Leitor RFID (transceiver) — Dispositivo utilizado para comunicar com a TAG, fornecer
informacé&o e recupera-la em seu armazenamento.

= Enterprise Subsystem - Recebe a informacdo que vai ser processada e
disponibilizada aos respectivos processos/utilizadores, pois interliga os componentes
do sistema de gestédo da informagéao da empresa.

= Middleware — é responsavel pela interface entre o sistema especifico de RFID
(leitores, TAGs, infraestrutura de comunicacdes e o sistema de gestdo da empresa).

= O Analytic Systems — € responsavel pela seguranca da informacdo que lhe é
fornecida pelo Middleware, processar essa informacdo e disponibiliza-la para os
utilizadores.

= As etiguetas TAG sao divididas em quatro tipos de fontes de alimentacéo, isso difere
principalmente entre etiquetas “Ativas” e “Passivas”.

» Passivas: N&do possuem bateria interna, sdo as mais baratas e mais usadas, a TAG é
somente ativada dentro do campo magnético da antena, apesar da limitacdo na captura
sua vida atil € maior, ultrapassando 5 anos;

= Semi Passivas: um hibrido das anteriores, contém uma bateria de baixo custo para
ter um alcance maior. Mas, tal qual a etiqueta passiva, necessita de uma antena para a
sua ativagao.

= Ativas: operam com uma bateria interna para transmitir os dados e o seu raio de
alcance € maior, possuem mais informacdes, porém sua vida util € limitada cerca de 3
anos;

» Semi Ativas: Sdo TAGs ativas que se encontram sem atividade até serem ativadas

pelo leitor, conseguindo prorrogar sua vida util.

Apesar de conter grandes oportunidades de reducdo de custos operacionais
proporcionadas pelo RFID, o investimento para a implantacdo do sistema em empresas
pode variar de 20 mil reais para uma pequena franquia a $ 23 milhGes (dolares
estadunidenses) para grandes empresas, dependendo da solucdo desejada
(ATTARAN, 2007; BARBOSA, CARMO e LOPES, 2011; OLIVEIRA, 2019 apud
CAMARGO, 2015).
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3.3. Quick Response Code (QR Code)
O QR Code (Quick Response Code) € um cddigo de duas dimensdes (2D) que permite
leitura de qualquer angulo de 360 graus, composto por varios modulos que definem a
sua capacidade e conseguem armazenar até 4296 caracteres. Permite codificar e
decodificar muito mais informacdo se comparado com o cédigo de barras tradicional
(1D).
Foi desenvolvido em 1994 pela empresa japonesa Denso Wave, subsidiaria Toyota,
com a intencdo de catalogar as pecas das linhas de producdo do automével.
Mas a utilizacdo do QR Code ganhou visibilidade apenas em 2002, quando surgiu a
funcionalidade de leitura do codigo bidimensional no telefone celular e o publico em
geral aderiram facilmente devido a facilidade de acessar websites e outras informagdes
por meio do cédigo (Freitas apud Wave, 2014), escalonando assim, a sua utilizacao.
Ha quatro tipos de conteudo armazenados separadamente pelos QR Codes:

e Somente numérico: 0-9;

e Alfanumérico: A-Z e 0-9 (letras maiusculas apenas);

e Kanji/kana: padrao Shift JIS X 0208 (Caracteres da lingua japonesa);

e Binarios: padrdo 1SO 8859-1.

Os QR Codes utilizam o sistema Reed-Solomon para a correcao de erros, danificacado
ou ruidos, que permite a leitura total do cddigo danificado em até 30% sem prejudicar
os dados. O atual uso de codigos personalizados apenas € possivel devido essa
propriedade de correcao de erros (FREITAS, 2017). Deste modo, h& diversos tipos de
QR Codes com diferentes capacidades e finalidades, mas apenas dois modelos que se
enguadram para a solucdo proposta serdo mencionados no presente artigo:

e Frame QR Code: Detém uma “area de impressao” localizada no centro do
cbdigo que pode ser usada com flexibilidade, com insercdo de gréficos, letras ou
desenhos, permitindo dispor de cédigos com design, ilustracdes, fotografias etc.;

e LogoQ: Este cbdigo foi desenvolvido para promover a aparéncia combinando

letras com fotografias, permitindo inserir qualquer imagem que deseje.

Tabela 1 - Comparacao de diferentes tecnologias para identificacéo
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n 2

i

COMPARACAO Cadigo de Barras QR Code RFID
Capacidade de Baixa Alta Alta
Armazenamento

Diversidade de
Dispositives de leitura

Apenas infravermelho

Camera de celular com
aplicativo que leia QR
Code e leitor de imagem

Celulares com NFC e aplicativo
especifico e sistemas com
antenas que tenham um software

da informacio

2D especifico integrado
Necessidade de leitura Sim Sim Nio
com linha de visao
Personalizacio estética do Nio Sim Sim
codigo
Distincia para a captaciio Pequena Pequena Longe

Seguranca de Dados

Alta, pode haver
adulteracdo da

Alta, pode haver
adulteragdo da imagem

Baixa, captura e envio de dados
sem intervencao

imagem

Fonte: METZNER et al., 2014. Adaptada pelos autores.

Para realizar a separacao pelos tipos de plasticos com facilidade e de forma assertiva,
a opcao de melhor encaixe no assunto € a utilizacdo do RFID, pois diferente do cédigo
de barras e do QR Code que precisa estar em linha de vista do leitor com pouca
distancia, o sistema RFID ndo precisa estar de frente para realizar a leitura conforme
Tabela 1, j& que consegue captar o sinal dos campos magnéticos para identificar e
rastrear etiquetas RFID em que estd acoplada no objeto (REI, 2010; METZNER et al.,
2014).

3.4. Case de sucesso

A WISeKey, empresa suica de ciberseguranca e de 10T, realizou uma parceria com a
Fundacdo Race for Water em 2019 para a criacdo de um programa para rastrear
produtos de plastico. A ideia envolve a propagacdo da reciclagem e reducdo da
poluicéo, engajando fabricantes e consumidores nesta proposta.

O primeiro passo sera o cadastramento dos fabricantes para que cada embalagem ou
produto receba uma identidade blockchain. Essa identidade € vinculada a um
dispositivo incorporado, utilizando QR Code, microchip NFC ou tags RFID. A ideia é
gue essa unido proporcione o rastreamento de produtos e embalagens de plastico,
mesmo apods diversas reciclagens, gerando Plastic Tokens (criptomoeda), que
representam uma “promessa de doagao” para a Fundagdo em combate a poluigdo dos

oceanos.

Revista Fatec Sebrae em Debate: gestéo, tecnologias e negécios | Vol.10 | N°. 19 | Ano 2023 | p. 129



ANA[.ISE DA VIABILIDADE DA APLICAGAO DE QR CODE E RFID COMO TECNICA DE SEPARAGAO NA LOGISTICA REVERSA DE POS-CONSUMO DE
RESIDUOS PET NO BRASIL

Conforme a solucdo encontrada pela a empresa suica, aplicar um sistema de pontos
na coleta de residuos plasticos no Brasil ajudaria a contribuir na reducdo da poluicéo,
aumento da reciclagem e no descarte correto do lixo, podendo ser ampliado para a
coleta de outros tipos de residuos, proporcionando grande beneficio para o pais que

possui grande deficiéncia na infraestrutura de saneamento basico (FAPESP, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta investigacdo sugere que a utilizacdo do sistema RFID funcionara de maneira
viavel para auxiliar as empresas de coletas na separacdo por tipos de plasticos,
aderindo as TAGs nas

divisGes por materiais e no transporte para as empresas do setor de reciclagem, e nao
sendo implantado nos produtos de plasticos individualmente.

Contudo, a implantacdo do sistema € considerada de alto custo, principalmente para
empresas de coletas; que, em sua maioria, trabalha com méao de obra desqualificada,
além de ndo possuirem recursos suficientes para custear o sistema. Desta forma, a
utilizacéo do rastreamento por RFID dependera da facilidade dos centros de reciclagem
em conseguir financiamentos com bancos governamentais e investidores, ou conseguir
parcerias com empresas de transformados plasticos para realizar a implantacdo. Caso
contrario, todo processo ficard comprometido, tornando-se inviavel.

Conforme dados relatados ao longo do trabalho, as empresas fabricantes de plasticos
podem definir cédigos QR Code personalizaveis com a classificacdo do plastico e sua
adequacdo, conforme as especificacBes para reciclabilidade em parcerias com a
ABIPLAST, Plastivida, CNRMP (Camara Nacional dos Recicladores de Materiais
Plasticos) e 6rgdos regulamentadores ambientais.

Assim, os produtos enquadrados na cartilha para reciclagem possuirdo um cédigo QR
Code que constara a quantidade de mdédulos suficientes para possuir inicialmente em
sua leitura dados da empresa fabricante do produto, especificacdo do material e sua
origem primaria ou secundaria.

Esta leitura de QR Code pode ser implementada no aplicativo da ABIPLAST, que por
sua vez, jA guia o consumidor a localizar o ponto de coleta mais proximo para o

descarte correto do plastico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com levantamentos, a quantidade de residuos gerados no planeta vem
aumentando consideravelmente e tende a seguir nessa linha de crescimento. E, em se
tratando de lixo plastico, isso ndo é diferente. Alias, esse material estd abundantemente
presente nos oceanos e aterros sanitarios, o que € extremamente prejudicial para a
natureza; visto que, entre outras coisas, seu tempo de decomposicdo é muito alto.
Porém, é justamente o fato de ser resistente que favorece a sua reciclagem.

Por mais que existam meios de mitigar os impactos causados pelo descarte
inapropriado, como a propria reciclagem, nota-se que a humanidade ainda tem muito a
avancar nesse sentido. Isso é evidenciado, por exemplo, ao observar que muito
material plastico e, sobretudo o tipo PET, tem sua reciclagem prejudicada por conta de
falhas no processo.

Diante disso, estd pautada a necessidade de investir em processos logisticos que
melhorem esses processos de reciclagem do PET. E aliar os QR Codes a isso pode
ser uma alternativa; o que foi justamente o objetivo central do presente estudo.
Enquanto a aplicacdo dos QR Codes diretamente nos produtos demonstrou-se viavel,
etiquetas RFID seriam mais (teis para rastrear 0s itens nas empresas responsaveis
pela coleta e reciclagem, sendo colocadas em caixotes, containers ou em objetos
usados para separar os tipos de plasticos (conforme sua classificacdo evidenciada no
QR Code).

Portanto, pode-se dizer que, ao aliar o uso dessas estratégias (QR Codes e RFID), a
reciclagem dos residuos plasticos sera ainda mais assertiva, economizando custo e
tempo em seu processo logistico.

Consequentemente, favorece a economia circular; reduzindo, assim, a producédo de
plasticos virgens, os residuos plasticos descartados de forma incorreta e aumentando a
disseminacao de boas praticas de reciclagem entre empresas e populacao.

Vale ressaltar, porém, que, por mais que essas técnicas apresentem bons resultados, é

preciso continuar desenvolvendo procedimentos para evoluir nesse cenario.
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