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Resumo

Os padroes dominantes de produgao e consumo, o crescimento sem precedentes da
populacao humana, o aumento dos residuos, e as mudangas climaticas causadas pelas
excessivas emissoes de gases de efeito de estufa, estdo causando uma imensa devastacao
ambiental, uma acelerada reducdao dos recursos naturais e uma massiva extin¢ao de
espécies. A sustentabilidade visa estabelecer um equilibrio entre o que a natureza pode nos
oferecer, o consumo dos recursos naturais e a melhoria da nossa qualidade de vida. Isso
implica garantir a viabilidade dos ecossistemas, incluindo a sua biodiversidade, e requer
mudangas estruturais a longo prazo no sistema econémico e social.

A gestao inadequada das beatas de cigarro em Portugal representa um desafio ambiental
significativo, dada a sua composi¢ao plastica e toxicidade. Estes residuos, frequentemente
descartados de forma inadequada, contribuem para a polui¢ao dos solos e cursos de agua,
além de representarem um risco para a fauna.

Diversas iniciativas tém sido implementadas para mitigar este problema, destacando a
importancia da conscientizagao publica sobre o impacto ambiental destes residuos.

No ambito legislativo, a Lei n® 88/2019 estabelece diretrizes pata a redugio do impacto
ambiental das beatas, incentivando a responsabilidade dos produtores e a implementagao
de sistemas de recolha seletiva. Complementarmente, campanhas de sensibiliza¢do tém sido
promovidas para informar os cidadaos sobre os perigos do descarte inadequado e
incentivar comportamentos mais sustentaveis.

Em suma, a combinag¢ao de agdes comunitarias, inovagdes tecnologicas e politicas publicas
¢ essencial para enfrentar o desafio da gestdo das beatas de cigarro em Portugal. A eficacia
dessas medidas esta diretamente relacionada ao envolvimento ativo da sociedade e ao
compromisso continuo com praticas ambientalmente sustentaveis, aliado a adogao de
novas tecnologias, como a reciclagem de beatas de cigarro, que pode gerar beneficios
significativos tanto do ponto de vista econémico quanto ambiental para o pais e para a

coletividade da sociedade.

Palavras-chave: Descarte de Residuos; Beatas de Cigarro; Residuos Urbanos; Plasticos;
Economia Circular; Portugal; Reciclagem.
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Abstract

The dominant patterns of production and consumption, unprecedented human population
growth, increased waste, and climate change caused by excessive greenhouse gas emissions
are causing immense environmental devastation, accelerated depletion of natural resources,
and massive species extinction. Sustainability aims to establish a balance between what
nature can offer us, the consumption of natural resources, and the improvement of our
quality of life. This implies ensuring the viability of ecosystems, including their biodiversity,
and requires long-term structural changes in the economic and social system.

The inadequate management of cigarette butts in Portugal represents a significant
environmental challenge, given their plastic composition and toxicity. This waste, often
disposed of impropetly, contributes to the pollution of soil and waterways, as well as
posing a risk to wildlife.

Several initiatives have been implemented to mitigate this problem, highlighting the
importance of public awareness of the environmental impact of this waste.

In the legislative sphere, Law No. 88/2019 establishes guidelines for reducing the
environmental impact of cigarette butts, encouraging producer responsibility and the
implementation of selective collection systems. In addition, awareness campaigns have
been promoted to inform citizens about the dangers of improper disposal and encourage
more sustainable behaviors.

In short, the combination of community actions, technological innovations, and public
policies is essential to address the challenge of cigarette butt management in Portugal. The
effectiveness of these measures is directly related to the active involvement of society and a
continued commitment to environmentally sustainable practices, combined with the
adoption of new technologies, such as cigarette butt recycling, which can generate

significant economic and environmental benefits for the country and society as a whole.

Keywords: Waste Disposal; Cigarette Butts; Urban Waste; Plastics; Circular Economy;

Portugal; Recyling.

il



Indice

AGIAAECIMENTOS.....veeiirieiiieietiet et s st n e 1
RESUIMIO. c1 ettt ettt s et ettt bt s s e n s e erenenaene 11
AADSEIACT. . vttt ettt 1ii
TOECC vttt v
IAICE dE TADCIAS..crrrvveee oo vi
TNAICE A THIGUIAS...vvvvemeeeeesssseesiesssessssssses s ssssss s sss s ssssss sttt vil
Lista de ADIEVIATULAS....vvvieiiecicieieietetiit ettt ettt ettt sttt viil
J O o oY LB To7 Y o TSROSO 1
1.1. Enquadramento € ProblemMatiCa.......ccocceuvieiuciriiininiiiciiiiciiicsiccceecenesicenas 1

1.2, QuestA0 de TNVESTICAO . .euiueiirieeirieeeie ettt sttt ettt et sae et e e e 2

1.3. ObJetivo Geral......coiiiiiiiiiiiiciicc e e 4

1.4, MEtOdOLOZIA. ...ttt 5

1.5. Organizagao da diSSErtagao........ccoeuviviiuiiriiiniiiiieiiie e 6

2. Res{duos: Conceitos, ClasSifICACOES. ...couveirirreririeieirieieeeiee ettt se e se e eenens 7
2.1. Residuos SOHAOs Utbanos........cceueueucininininiiecieinininiisccciceieieeiseseeececsesesenseenes 7

2.2. Reducio e reutilizacio de residuos sOlAOS.....covererireeirerieerrireeeeee e, 10

2.3. Legislacao de residuos solidos urbanos em Portugal...........ccccoveviiviiiviniiiinicnnne. 11

2.4, Beatas de CIZAITOS. ..ot 15

2.4.1. Mercado de tabaco em Portugal...........ccceuviiiiviniciniviicinicicinicans 19

3. Descarte das beatas € Economia CifCUIar.......c.ccccvviriririeievcceinineireieieiceccee et 20
3.1. Descarte das DEAtas.......ccccceeueuririririicicieieieieietieietere ettt ettt st 20

3.2. ECONOMIA CIICUIAL ...cueeettiitiirirtertctctetcicectese ettt st s 21

3.3. Descarte de beatas ¢ Economia Circular........ccccceveueivinnininicccereeinsnicccennenes 22

4. Gestao e destinacio final dos residuos solidos das beatas........ccecveveeeirrerecieeieienrereeees 24

iv



4.1. CoNEXLO hISTOLICO. ...viuiviiiiiiicicic e 24
4.2. Sistema de Gestao de Residuos Solidos de beatas de cigarro em Portugal...................... 25

4.3. Dados sobre producio e captagao de residuos sélidos em Portugal por meio de

SGRU e 26
4.4. Analise do SGRU.. ... 31
5. Modernas tendéncias de gestao de residuos sOLdOS.......cvuiicvviiiciiiiciiiiciciccccen 32
5.1. Responsabilidade Alargada do Produtor..........cccciviiiiciiiiiiinininiiiccccicccccccene, 32

5.2. Estratégias para a otimiza¢ao dos Processos no Sistema de Gestio de Residuos Soélidos

Urbanos das beatas de CIGAIro.. ... 33
6. Evolucao na recolha e destinacao das beatas de cigarro em Portugal.........cccccvveiiucunnnnnen. 35
7. Desatios e solugoes para 0 SGRU das beatas de CIgarfo........ccoceiceccicinivinniccccicccnne 38
7.1. Desafios e entraves para a gestao de beatas de CIgarro........cocvviiciviceiviicrvinicncnnienen 38
8. Solugdes e pontos de melhoria para a gestdo de residuos de beatas de cigarro................. 40

8.1. Inovagdes para a situagao atual do sistema de gestao de recolha de beatas de cigarro em
POLUZAL ...t s 41

9. Potenciais beneficios econémicos da implementagao da reciclagem de beatas de cigarro

M POTtUGal....c.cuiiiiiiiii e 44
10, CONCIUSOES....eviieiiiiiiiiit e 56
Referéncias bIbHOGIATICAS. .....uoviuiuiiiiiiiiiiiicci e 58



Indice de Tabelas

Tabela 1— Valor das multas por descarte em espago pUbLiCO......c.ouweeericreireceeinieieeceeenens 18

Tabela 2 — Ranking de fumantes diarios de cigarros entre pessoas com 15 anos ou mais —

Tabela 3 - Proporcao de fumantes diarios de cigarros entre pessoas com 15 anos ou mais,
por nivel de consumo — 20T ... 46

Tabela 4 - Estimativa do numero de fumantes e consumo de cigarros na Unido Europeia —

Tabela 5 - Distribui¢ao da dura¢ao do consumo diario de cigarros entre pessoas com 15

2an0S OU MALS, FU = 2019 ittt ettt ettt ettt aa s e eaaaeseenen 47

Tabela 6 - Consumo total de cigarros manufaturados em 38 mercados europeus - 2019 a

vi



Indice de Figuras

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.........oooiiiniiicnciiicnees 1

Figura 2 — Riscos globais classificados por gravidade a curto e longo prazo — 2024 a

2025, 3
Figura 3 - Composicao Global de residuos.........coccviviiiviiiiininiiiiicincccnccecenas 11
Figura 4 — Beatas de CIGAITO.......ccccuiiiiiiiiiiiiicccici e 16
Figura 5 — Tratamento e eliminagdo global de res{duos..........cccccvieiiiviiiiiiiciviininiccines 21

Figura 6 — Custos externos Tratamento e eliminagao global de residuos. totais da poluigao

atmosférica industrial proveniente das instalagoes do Registo Europeu de Emissoes e

Transferéncias de Poluente (E-PRTR) — total por setor - 2012-2021.......ccccccevvvivivirinincnnee 23
Figura 7 — Mapa de distribuicao das SGRU em Portugal Continental..........ccccoeeueuveriiuninans 26
Figura 8 — Caracteristicas de residuos sélidos produzidos no Continente..........cccceueueerurenenee 27
Figura 9 — Beatas e filtros de cigarro - 2012 a 2020........cccviiviiiivininininicriieeecenns 28
Figura 10 — Abundancia total e composi¢ao dos lixos marinhos........ccccevvveicccciciccininncenes 29
Figura 11 — Ordem de grandeza das fontes de lixo marinho.........ccccccviinivininniccnvincnnnnn. 30
Figura 12 — Distribui¢ao dos indicadores por reZiao........cvuvvieiurcueieiniiinininiiccieeeenenenene 30

Figura 13 — Beatas sdo purificadas e processadas para criar a pasta de celulose, em papel

ALTESANAL TECICIAVEL .eeeeeeieeeee ettt ettt ettt ee et e et e et eeeateseaesaseesereesaseeeneeeetesssseesssenssessnseesseesane 43

vii



Lista de Abreviaturas

APA Agéncia Portuguesa do Ambiente

ASAE Autoridade de Seguranga Alimentar e Econémica

CDR Combustiveis Derivados de Residuos

CVR Valorizacio de Residuos

DGAE Direcao-Geral das Atividades Econémicas

EC Economia Circular

EHIS European Health Interview Survey

ERSAR Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos

ESG Environmental, Social and Governance

GNR Guarda Nacional Republicana

IdA Instituto de Artes

IEC Imposto Especial de Consumo

IRC Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Coletivas

IRS Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Singulares

IVA Imposto sobre o Valor Acrescentado

LDC Consumo Doméstico Legal

ND Consumo Nao Doméstico

OCDE Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico
ODS Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ONG Organizagao Nio Governamental

PAPERSU Planos Municipais, Intermunicipais e Multimunicipais de A¢ao
PERSU Plano estratégico para os residuos sélidos urbanos

PIB Produto Interno Bruto

PSP Policia de Seguranca Publica,

RAP Responsabilidade Alargada do Produtor

RGGR Regime Geral de Gestao de Residuos

RSU Residuos solidos urbanos

SGRU Sistema de Residuos solidos urbanos

SIGRPT Sistema Integrado de Gestiao de Residuos de Produtos do Tabaco

com filtros

viii



EU Uniao Europeia
UNB Universidade de Brasilia

ix



1. Introducgao

1.1. Enquadramento e Problematica

O modelo predominante de producio e consumo, aliado ao crescimento populacional
acelerado e as alteragoes climaticas decorrentes da emissao excessiva de gases de efeito
estufa, tem provocado impactos ambientais significativos. Entre os efeitos mais evidentes
estdo a degradac¢io de ecossistemas, o esgotamento de recursos naturais e a crescente
extingao de espécies.

A necessidade de conciliar o desenvolvimento humano com a preservacao ambiental
foi reconhecida na Conferéncia de Estocolmo em 1972, evento que originou a Declaragao
de Estocolmo e marcou o inicio do debate global sobre sustentabilidade (Nagoes Unidas,
1992). Posteriormente, a ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, consolidou o conceito de
desenvolvimento sustentavel ao reunir mais de cem chefes de Estado em torno da Agenda
21, um plano de acio voltado para a promogao de um novo modelo de crescimento para o
século XXI. Essa trajetéria culminou, em 2015, com a aprovagao da Agenda 2030,
composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), (Figura 1) que
integram metas sociais, economicas e ambientais em uma visao integrada do progresso

humano (Na¢oes Unidas, 2015).

@ OBJETIVCS sUstentaver

EDUCACADDE
QUALIDADE

TRABALHO DECENTE E 10 REDUCAD DAS
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"| =)
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INSTITUCOES
EFICAZES

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Fonte: Nagdes Unidas (2015).
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Nesse contexto de ampliagao da consciéncia ambiental, torna-se essencial
considerar o impacto do consumo global de cigarros e o descarte inadequado de suas
beatas. Em 2016, estimava-se o consumo mundial foi entre 5,7 e 6,3 trilhdes de cigarros,
com proje¢des que indicavam um aumento para cerca de 9 trilhdes até 2025 (Curtis et al.,
2016; Ghosh et al., 2017). Atualmente, mais de 15 bilhoes de cigarros sao fumados
diariamente, com aproximadamente um ter¢o da populag¢ao adulta mundial sendo
fumadora (Direcao-Geral da Sadde, 2019). Em Portugal, o numero de cigarros consumidos
superou os 10 bilhoes apenas no ano de 2016 (Tobacco Atlas, 2019).

Estudos recentes demonstram que as beatas de cigarro, quando descartadas no
ambiente, representam um grave risco ambiental. Aratjo e Costa (2021) destacam que esses
residuos liberam substancias toxicas que comprometem a sobrevivéncia de organismos
aquaticos e contribuem para a polui¢ao difusa em corpos d’agua. Apesar da sua toxicidade
e abundancia, as beatas de cigarro ainda sao amplamente negligenciadas pelos sistemas
convencionais de gestdao de residuos urbanos, configurando um desafio emergente para as

politicas publicas de sustentabilidade.

1.2. Questio de Investigagdo

A produgao e o consumo de cigarros impactam negativamente o ambiente, desde a
produgao até o descarte inadequado (Eichborn & Abshagen, 2015).

As beatas, saio compostas por acetato de celulose, um plastico que leva até 10 anos
para se decompor e retém substancias toxicas (Pruter, 1987), e seu descarte inadequado
causa polui¢ao. A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) sugere campanhas educativas e
a instalacdo de cinzeiros publicos para reduzir os impactos ambientais. Na cidade do Porto
em Portugal, as beatas estio integradas a 74% do lixo classificado como “Resto”, devido a
falta de separacao e tratamento adequados (Porto Ambiente, 2023). Em contraste, Aveiro
adota acoes de recolha, tratamento e destinacao do residuo, com a colaboracio da Camara
Municipal e da entidade “CleanUp Aveiro”, que, desde a pandemia, ja recolheu 5300 beatas
e segue com o trabalho nas ruas e praias da cidade (Agora Aveiro, 2021).

A poluicio plastica representa atualmente entre as 10 principais ameagas ambientais
globais, (Figura 2) impactando significativamente a biodiversidade, a saude humana e a
economia. A polui¢ao plastica vai além de simplesmente espalhar residuos, ela compromete

os sistemas essenciais que sustentam a vida no planeta (World Economic Forum, 2025).
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de World Economic Forum (2025).

Iniciativas como a estratégia da Unido Europeia para os plasticos, a legislagiao sobre
plasticos de uso unico e a revisio da diretiva europeia sobre residuos (implementada em
2018), sao exemplos concretos de como a economia circular (EC) estd sendo incorporada
nas politicas publicas e regulatorias para fomentar um sistema produtivo mais moderno e
sustentavel (European Commission, 2018).

O objetivo geral deste trabalho, é compreender a importancia do descarte
inadequado das beatas de cigarro, e que tem se tornado uma ameaga a sustentabilidade e a
vida animal, e obter resposta a questao central “Quais os impactos econémicos e
ambientais na reutilizacdo e descarte de beatas em Portugal?”. Para atingir os objetivos
sustentaveis e responder a esta questao central, foram elaboradas questdes subjacentes que
delimitam o objeto de estudo:

. Quais a¢oes sao adotadas para a destinacao final deste residuo;

. Compreender como as entidades governamentais estio a agir perante este
problema;

. A reutilizacdo das beatas de cigarro e a avaliacdo do seu impacto econdémico e

ambiental;

w



. Qual iniciativa/ tecnologia pode ser adotada, para que ocorra a diminui¢ao deste

residuo no meio ambiente;

Este estudo visa apresentar solugoes viaveis para o fim de ciclo de vida desse
residuo, analisar como ele ¢ tratado e identificar os beneficios sociais de inovacoes na
separagao e tratamento deste material, demonstrando nao apenas os impactos do descarte
das beatas, mas também demonstrar como Portugal pode beneficiar-se economicamente
com o uso deste material, como matéria-prima para a reciclagem das beatas para

transformagao em pasta de celulose para a produgao de papel.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral da dissertacao € investigar as praticas atuais de recolha, separagao e
destinagao final das beatas de cigarro em Portugal, com o intuito de avaliar a viabilidade da
implementagao de tecnologias inovadoras de reciclagem, capazes de transformar esse
residuo em pasta de celulose para a producao de papel, promovendo beneficios ambientais,
socials e econoémicos.

A pesquisa detalhada nos concelhos e 6rgao responsaveis pela recolha e separagao
das beatas de cigarro, por meio dos dados divulgado em meios publicos, questionamento
por e-mail, com o objetivo de comprender como ¢ realizado o processo de recolha de
residuos e como se da a separa¢ao deste lixo. Essa abordagem permitirda uma analise mais
real, fornecendo insights sobre as praticas municipais de gestao do descarte e o ciclo de
vida final das beatas, considerando que cada municipio pode adotar estratégias diferentes.

Ap6s analise dos dados recolhidos, o estudo pretende avaliar a possibilidade da
aplicagao de novas tecnologias e inovagdes, como a de um grupo de estudantes brasileiros,
que aproveitaram as beatas de cigarro para fazer papel, depois de aprofundarem o
conhecimento em alguns processos quimicos, descobriram como tirar o odor das beatas e
realizar um processo de transformac¢ao em pasta de celulose (Poiato Recicla, 2020), um
material que poderia apenas estar entre os restos do lixo nao reciclado, tem a possibilidade
de ser recolhido, transportado para a destinagao final e utilizado para produgao de pasta de
celulose para uso deste papel na sociedade.

Este estudo avaliara como o uso desta nova tecnologia pode beneficiar a sociedade

e o meio ambiente, reduzindo a geragao de residuos poluentes e promovendo vantagens



financeiras ao tratar as beatas de cigarro e transforma-las em um produto amplamente
utilizado, como o papel. Isso, por sua vez, diminuiria a polui¢ao e a necessidade da
derrubada de arvores, mitigando os impactos ambientais e protegendo os ecossistemas e os

seres que deles dependem.

1.4 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, com énfase na analise documental e
institucional aplicada ao contexto dos municipios portugueses, visando compreender a
gestao dos residuos sélidos urbanos, com foco especifico no descarte de beatas de cigarro.
A opgao metodoldgica justifica-se pela escassez de dados quantitativos atualizados sobre o
numero de fumadores e a quantidade efetiva de residuos gerados, o que exigiu uma
estratégia flexivel e adaptativa.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica sistematica em bases de dados
académicas reconhecidas, complementada por relatérios institucionais e documentos
oficiais, a fim de contextualizar as praticas de gestao de residuos no pais. Paralelamente,
analisou-se a legislagao vigente — incluindo leis, decretos e regulamentos — para avaliar a
coeréncia das politicas publicas relacionadas ao tema.

Embora a pesquisa tenha carater predominantemente qualitativo, integrou-se
também uma dimensao quantitativa, por meio da analise de dados estatisticos provenientes
de fontes oficiais, com o intuito de observar padrdes de geragao, recolha e tratamento das
beatas ao longo do tempo. Graficos e tabelas auxiliaram na identificagao de desafios
operacionais e no monitoramento do cumprimento de metas estabelecidas pelos 6rgaos
competentes.

A pesquisa incluiu ainda a analise de politicas municipais e iniciativas especificas
conduzidas por entidades publicas e privadas. Como estudo comparativo internacional, foi
avaliado o caso da Poiato Recicla, no Brasil, que desenvolveu uma tecnologia para
transformar beatas de cigarro em pasta de celulose apds tratamento quimico. Foram
examinados os impactos ambientais, o potencial de geracao de valor e a aplicabilidade
social do papel reciclado.

Com base em dados estimados de consumo diario de cigarros em Portugal
(Eurostat, 2022; Global State of Tobacco Harm Reduction, 2025), foi projetada a

quantidade anual de beatas descartadas. A partir desses valores, estimou-se o volume de



pasta de celulose potencialmente obtido e a quantidade de folhas A4 que poderiam ser
produzidas. Considerando o custo médio de produgao por folha (€ 0,0025) e seu valor de
mercado (€ 0,0125), foi avaliada a viabilidade econdmica da reciclagem de beatas como

matéria-prima alternativa.

1.5 Organizagiao da dissertagido

Esta dissertagao esta organizada em 10 capitulos. O Capitulo 1 introduz o tema do
descarte de beatas de cigarro, destacando sua relevancia ambiental e social. Apresenta o
contexto do problema, os objetivos da pesquisa, a questao central, a metodologia adotada e
a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 aborda os conceitos fundamentais e as classificagoes relacionadas aos
residuos sélidos urbanos, com énfase especial nas beatas de cigarro. Além disso, discute o
as leis vigentes em Portugal e analisa as politicas publicas e praticas atuais de recolha e
separa¢ao dessas beatas nos municipios, em articulagio com o mercado do tabaco.

O Capitulo 3 analisa os métodos atuais de descarte das beatas de cigarro, destacando os
desafios ambientais e as limitagoes dos processos convencionais. Introduz o conceito de
economia circular como alternativa sustentavel, explorando seus principios, politicas e
potencial para reintegrar esses residuos ao ciclo produtivo. Além disso, o capitulo identifica
os principais atores envolvidos na gestdo das beatas e discute o papel das politicas publicas
na promocgao de praticas circulares.

No Capitulo 4, é tracado um panorama histérico sobre a gestao e o tratamento das beatas
em contextos urbanos, com destaque para os métodos adotados para seu descarte final ao
longo do tempo.

O Capitulo 5 aborda-se o principio da Responsabilidade Alargada do Produtor (RAP),
detalhando sua incorporagdo na legislacio portuguesa com foco na gestao dos residuos
provenientes das beatas de cigarro. Relata sobre as bases legais, os mecanismos de
implementacao, os atores envolvidos e os impactos ambientais e sociais decorrentes do
descarte inadequado desses residuos, evidenciando as estratégias adotadas para a mitigagao
da poluicdo e a promogao da economia circular.

O Capitulo 6 examina a evolugdo das politicas publicas e do sistema de gestao de residuos
urbanos em Portugal, com énfase nas iniciativas governamentais, nos projetos de inovagao

tecnologica e nas agdes comunitarias voltadas para a redu¢ao do descarte inadequado das



beatas de cigarro, destacando os esfor¢os integrados para promover a sustentabilidade
ambiental e a economia circular.

O Capitulo 7 apresenta uma analise detalhada dos principais desafios e entraves técnicos,
operacionals e sociais enfrentados na gestio das beatas de cigarro no ambito do Sistema
Integrado de Gestao de Residuos de Produtos do Tabaco com filtros (SIGRPT),
destacando a necessidade de inovagdes tecnoldgicas, fiscalizagao rigorosa e mobilizagao
social para a efetiva mitigacao do impacto ambiental deste residuo.

O Capitulo 8 propde solugoes viaveis e pontos de melhoria para o manejo das beatas de
cigarro, com énfase em tecnologias inovadoras e processos sustentaveis voltados a
reciclagem, reutilizagao e destina¢ao adequada desse residuo, alinhados aos principios da
economia circular.

O Capitulo 9 apresenta uma analise detalhada dos beneficios econémicos e ambientais da
implementagdo de sistemas de recolha e reciclagem de beatas de cigarro em Portugal. A
partir de dados sobre o consumo de tabaco e estimativas da geracao anual de residuos, sao
calculados o potencial de produgao de pasta de celulose e de papel reciclado, além dos
impactos econémicos relacionados a redugao de custos com aquisi¢ao e produgao. O
capitulo também destaca a relevancia de estratégias publicas para promover a economia
circular e a sustentabilidade ambiental, propondo alternativas concretas para o
reaproveitamento desses residuos.

Por fim, o Capitulo 10 apresenta as conclusoes da pesquisa, reunindo os principais
achados, incluindo a estimativa da quantidade anual de beatas descartadas no pais e os
beneficios sociais, ambientais e econdmicos da sua transformagao em pasta de celulose.
Destaca-se, ainda, a viabilidade da utilizagao desse material reciclado na produgiao de papel
destinado a institui¢oes e comunidades, como forma de agregar valor a um residuo urbano

frequentemente negligenciado.

2. Residuos: conceitos, classificacoes

2.1. Residuos Sélidos Urbanos

Os residuos solidos urbanos (RSU) sempre fizeram parte do ciclo de vida de todos

0s seres vivos, uma vez que sdao gerados como consequéncia de suas fungoes biologicas.

No passado, esse impacto era minimo, pois os seres humanos eram némades, haviam



vastas areas disponiveis e o consumo de recursos era reduzido. No entanto, com a
transi¢cao para um estilo de vida mais sedentario e a formagao de tribos, vilas e cidades,
surgiram desafios ambientais, principalmente devido a falta de conhecimento, e habitos de
higiene inadequados, juntamente com a auséncia de métodos apropriados para o descarte
de residuos.

O primeiro impacto gerado pelo descarte dos residuos sélidos com proximidade as
comunidades, foi a ocorréncia de doengas graves que dizimaram milhoes de pessoas
mundialmente, como a peste negra (Nutton, 2008). Os residuos descartados nio sao
capazes de transmitir doengas mas atraem os vetores (insetos e animais), e estes sim
transmistem aos seres humanos.

Diante deste problema, a acao adotada pela sociedade foi deslocar o descarte dos
residuos sélidos para locais mais afastados, enterrando-os no solo ou langando-os nos rios
existentes para serem levados pelo corpo de agua dos rios. Os reflexos destas agoes de
descarte, foram percebidos ao longo do tempo com a poluigao dos rios, lagos, mares, solo
e agua dos lengdis freaticos.

No século XIX metade da populagido europeia foi dizimada pela peste bubdnica, ou
peste negra, causada em decorréncia das pulgas dos ratos que desenvolviam-se nos
aglomerados das populacoes, devido aos lixos deixados pelas ruas, e terrenos (Bennasar,
2024). Esse cenario evidencia como a auséncia de politicas de saneamento e gestao de
residuos favoreceu o surgimento de epidemias em contextos urbanos densamente
povoados.

Entretanto, os problemas relacionados ao acumulo de residuos ja vinham se
intensificando desde a Revolu¢ao Industrial (1760-1830) foi um importante marco para esta
relacdo de produgio de residuo e descarte, porque culminou na larga escala de produgio e a
descoberta de novos materiais, gerando uma producao de residuos sem precedentes,
criando desafios ambientais até entdo inéditos (Stanford University, 2023).

Foi apenas no final do século XIX que a relacdo direta entre saude publica e o
descarte inadequado dos residuos, comegou a ser reconhecida. Em resposta as mas
condi¢Oes sanitarias e a0s impactos sociais e ambientais causados, surgiram as primeiras
iniciativas para instituir sistemas de gestao de residuos sélidos. Na Inglaterra, foi iniciada
em 1888 uma legislaciao que proibia o despejo de lixo em rios e outras fontes de agua,
demonstrando um avango para as politicas publicas, voltadas a protecao do meio ambiente

e saude coletiva. Parsons, (1900) ja destacava a importancia de uma padronizagao na



nomenclatura e no registro dos residuos solidos urbanos, argumentando que essa
uniformidade possibilitaria avangos significativos na gestao sanitaria dos residuos e
permitiria compara¢Oes mais precisas entre diferentes cidades.

Diante da importancia do tema, é de extrema prioridade que os todos os paises
abordem modernos conceitos de gestao de residuos sélidos, e sigam uma estratégia

adotando os sistemas integrados:
e Reducio e Reutilizagio de residuos;
e Reciclagem;
e Compostagem;
e Incineracao energética;
e Aterro energético;
e Aterro de dejetos;
e Programas de Educacio Ambiental;

e Programas de Participagao Comunitaria.

Considerando a complexidade dos residuos solidos, a adogao de sistemas
integrados ¢ fazer uso de solugoes diversas para cada residuo, de acordo com as suas
principais caracteristicas, e demanda uma solugdo mais indicada para cada residuo, uma vez
que ndo ha a possibilidade de uma tnica solugao para todos os tipos de lixo. Em vista
disso, é necessaria a consideragao e a integracao de municipalidades com o objetivo de
equacionamento dos residuos, de forma a ter a condigao de explora¢io econoémica.

Em atendimento ao capitulo 21 da Agenda 21, aprovada em 14 de Junho de 1992
na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento (Nagoes
Unidas, 1992), os paises desenvolvidos e em desenvolvimento devem priorizar a
investigacao e desenvolvimento, transferéncia tecnologica, educagao da sociedade sobre o
tema e investimento nos setores publicos e privados, a fim de garantir uma melhor gestio
dos residuos.

As entidades gestoras dos respectivos sistemas de gestao municipais,
intermunicipais e multimunicipais em Portugal, elaboraram planos para realizar as a¢oes
necessarias para atendimento as areas geograficas de sua responsabilidade, em

cumprimento ao Plano Estratégico para os Residuos Urbanos.



A gestao de residuos solidos pode ser definida e associada ao controle, producio,
armazenamento, recolha, transferéncia e transporte, processamento, tratamento e
destinacao final dos residuos sélidos, por todo o ciclo de vida da matéria prima. Com
intuito de manter os melhores principios associados a saude publica, economia,
conservacao dos recursos, e demais principios ambientais. A gestao de recursos de residuos
solidos envolve aspectos administrativos, financeiros, legais e de planejamento, envolvendo

também ciéncias e tecnologias (APA, 2020).

2.2. Redugio e reutilizagao de residuos sélidos

A crescente urbanizacio e industrializacio das sociedades modernas, no ambito dos
recursos descartados, os residuos sélidos possuem a maior e mais volumosa fatia de
desperdicio. O que tém trazido a relevancia e importancia, além da grande preocupagio
com o tema.

De acordo com Sadi, Abdullah, Sajoudi, Kamal e Torshizi (2012) destacam a
importancia das praticas de reducio, reutilizacdo, reciclagem e recuperagao na gestao
sustentavel de residuos da construcao, enfatizando que a reducao de residuos ¢é a técnica
mais aplicada, embora sua implementac¢ao ainda enfrente desafios significativos.

De acordo com Yue et al. (2023) discutem o desenvolvimento de tecnologias
cataliticas inovadoras, como termocatalise, eletrocatalise e fotocatalise, que permitem a
conversao seletiva de residuos plasticos em produtos de alto valor agregado, promovendo
uma EC sustentavel.

A redugao da producio de residuos sélidos, ¢ uma tarefa altamente complexa que
depende diretamente da conscientizag¢ao dos agentes politicos, econémicos e de toda a
populacao. Delegando assim, a responsabilidade a todos na sociedade a fim de obter a¢oes
para a diminui¢ao dos residuos. No ambito da administragao geral é indispensavel que
tomem medidas legislativas necessarias, e com este objetivo, aplicando incentivos fiscais

por exemplo, que encoragem as empresas a mudarem de atitude frente a reducio de

residuos (APA, 2020).
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Composicao Global de Residuos

M Alimentos e produtos ecologicos
m Vidro

| Metal

m Outros

W Papel e papelao

m Plastico

M Borracha e couro

m Madera

Figura 3 - Composicao Global de residuos. Fonte: Adaptado de World Bank, Kaza et al (2018).

No passado os residuos eram tratados como algo sem valor, diante da pequena
producio de basicamente residuos organicos. Atualmente, ¢ necessario gerenciar os
residuos sélidos urbanos, (Figura 3) como geragao de valor, como fonte de renda, e apenas
na auséncia de novas tecnologias ou recursos financeiros, os residuos sélidos urbanos
poderio ser tratados como rejeito, quando todas as possibilidades e alternativas de
reutilizagdo, reciclagem, recuperagio e tratamento estiverem em sua totalidade esgotadas

(Pereira, 2019).

2.3. Legislagdo de residuos s6lidos urbanos em Portugal

Os residuos urbanos sao constituidos por grande montante de materiais e produtos
em fim de vida. Das quantidades que comp&em, os materiais biodegradaveis assumem
especial volume e integram os biorresiduos, o papel/cartio e as embalagens de catrtio para
alimentos liquidos, que em conjunto representam cerca de 50%, em peso dos residuos
urbanos (APA, 2020).

A (Diretiva (UE) 2018/851, 2018) alterou a (Diretiva 2008/98/CE, 2008) (Quadro
dos Residuos) e foi transposta para o direito interno por meio do Regime Geral de Gestao
de Residuos (RGGR) em dezembro de 2020. Além de definir objetivos e metas para a atual

década, cuja concretizagao exige um desempenho excepcional do setor de residuos, a
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diretiva propde principios que promovem uma mudanca de paradigma na forma como os
residuos urbanos sio recolhidos e tratados.

Em Portugal, a gestao de residuos urbanos tem como prioridade a recolha
indiferenciada e o tratamento em instalagdes de tratamento mecanico e biolégico, para
recuperar materiais reciclaveis e valorizar a matéria organica. Embora essa abordagem
tenha sido constituida para reduzir a deposi¢ao em aterros, ela nao atendera aos desafios
futuros, e a matéria organica protegida por esse método deixara de contar para as metas de
reciclagem a partir de 2027.

O novo Regime Geral da Gestiao de Residuos de Portugal, instituido no Anexo 1
do (Decreto-Lei n.° 102-D /2020, 2020), triz, no art. 3°, n° 1, alinea aa, o conceito de
residuos, como “guaisquer substancias on objetos de que o detentor se desfaz; ou tem a intengao ou a
obrigagio de se desfazer”, definicao essa ja apresentada na (Diretiva 2008/98/CE, 2008), no
art. 3°.

O mesmo artigo traz (Decreto-Lei n.° 102-D /2020, 2020) no art. 6° ainda, na alinea

ee, a definicio de residuo urbano, como o residuo: “de recolba indiferenciada e de recolba seletiva das

habitacies, incluindo papel e cartio, vidro, metais, plasticos, biorresidnos, madeira, téxteis, embalagens, residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos, residuos de pilhas e acumuladores, ben como residuos volumosos, incluindo colchoes e mobilidario” (i) e “de
recolba indiferenciada e de recolba seletiva provenientes de outras origens, caso sejam semelbantes aos residnos das habitagies na

Sua naturea e composicao” (ii).

Aparentemente parece simples o equilibrio do processo de residuos soélidos, mas ¢
uma ardua tarefa devido a destinagio e gestio apropriada para cada tipo de residuo, o que
torna a gestao dos residuos um grande desafio.

De acordo com a APA (2020), cabe aos cidadaos e demais produtores de residuos,
realizarem a separa¢ao e deposito dos residuos, em locais apropriados, disponibilizados
pela entidade que presta o servico de recolha e gestao dos RSU.

As entidades responsaveis pelo sistema municipal, intermunicipal e multimunicipal
de gestao de residuos solidos em Portugal, asseguram a recolha seletiva dos seguintes
residuos:

e Papel/ cartio (embalagem e ndo embalagem) e embalagem de metal, plastico e
vidro;

e Oleos alimentares usados.
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A recolha seletiva de biorresiduos como téxteis, residuos mobilidtio e outros
residuos volumosos, e perigosos, estio em implementagao.

Portugal possui desde 1997, planos de gestao de residuos urbanos, embora tenham
ocorrido dificuldades associadas as taxas de valorizacdo de residuos e embalagens, e a
maior utiliza¢do de aterros sanitarios, como principal op¢ao para destinacao dos residuos
solidos no pais (APA, 2020).

O Plano estratégico para os Residuos Soélidos Urbanos (PERSU 1), aprovado em
1997 por meio do Decreto-lei 239/97, de 9 de Setembro, permitiu o planejamento e
defini¢ao das areas dos residuos urbanos, e a implementac¢ao de agdes fundamentais para a
gestao e a concretizagao de politica de RSU.

Em 2007 foi aprovado o PERSU II para o periodo de 2007 a 2016, por meio da
Portaria n.° 187/2007, de 12 de fevereiro dando continuidade ao plano estratégico inicial,
tendo aten¢ao ao cumprimento dos objetivos junto a comunidade e nacionalmente,
assegurando o cumprimento em rela¢ao ao desvio de residuos urbanos biodegradaveis de
aterro e de reciclagem, além da valorizacao das embalagens.

A gestao de residuos soélidos em Portugal; tem sofrido a¢des de pressao politicas no
que envolve a preservagdao ambiental. As condigoes institucionais, permitem que todos 0s
municipios possam resolver esta problematica.

Sendo assim, houve a necessidade de rever o PERSU 11, através do Despacho n.°
21295/2009, de 22 de setembro, incluindo estratégia para combustiveis detivados de
residuos (CDR).

Em 2020 foi aprovado por meio da Portaria n.° 187-A/2014, de 17 de setembro, o
PERSU 2020 que instaura o plano estratégico para a gestao dos residuos sélidos do
periodo de 2014 a 2020, com o objetivo de definir o Sistema de Gestao de Residuos
Urbanos (SGRU), com metas para cada sistema como:

e A diminuicao dos impactos ambientais;
e [Eficiéncia do sistema de RSU, e propiciar o crescimento econémico do consumo
dos materiais e da produgao de residuos;

e Eliminag¢do do uso de aterros sanitarios, ¢ erradicagdo da decomposi¢ao em aterro

sanitario de RSU até 2030;

e Aproveitamento do potencial de RSU para estimular as economias locais e

nacionais;
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e Envolvimento direto do cidadio na estratégia do RSU, apostando na informacao e

facilitacao quanto a redugao da produgao e separaciao, visando a reciclagem.

No ambito da PERSU 2020 foram consideradas, Portugal Continental, e as regides
auténomas de Agores e Madeira para calculos referente ao cumprimento das metas
nacionais.

A Portaria n.° 187-A/2014 criou o Grupo de Apoio a Gestio do PERSU 2020,
sendo as suas atribui¢Ges, constituicao e funcionamento estabelecidos no Despacho n.°
12571/2014 do Gabinete do Secretitio de Estado do Ambiente publicado a 9 de outubro
de 2014.

Em seguimento, o PERSU 2020+ foi aprovado pela Portaria n.° 241-B/2019, de 31
de julho, e constitui um ajustamento as medidas vertidas no Plano Estratégico para os
Residuos Urbanos 2020, com ajustamento as medidas elencadas no PERSU 2020, e projeta
as intervencoes a serem alcancadas e desenvolvidas até 2025, com busca da melhoria do
nivel de eficiéncia na gestao dos recursos.

O RGGR determina que os Planos Municipais, Intermunicipais e Multimunicipais
de A¢ao (PAPERSU), sdo elaboradas pelas entidades gestoras no ambito municipal e
multimunicipais, em articulagio com o PERSU 2030, que visa cumprir as agdes ao
cumprimento da estratégia nacional para a respectiva area geografica.

Em continuidade, surge a PERSU 2030 aprovado pela Resolucao do Conselho de
Ministros n.° 30/2023, de 24 de marco, determinou em 8 meses ap6s a sua publicagao, a
apresentacao dos PAPERSU, tanto dos Sistemas de Gestao de Residuos Sélidos como dos

municipios.

Os PAPERSU devem incluir informagdes como:

e O caminho para alcancar os objetivos estabelecidos pela APA, I.P., (relacionados a
coleta seletiva e ao tratamento de biorresiduos na fonte, bem como a separagio de
materiais reciclaveis);

e Os investimentos necessarios para atingir essas metas, incluindo a previsao dos
recursos financeiros a serem aplicados;

e Uma analise comparativa antes da escolha do modelo de coleta e do processo de
tratamento a ser implementado, com o objetivo de demonstrar a eficacia e

eficiéncia da solucdo escolhida para a gestao de cada tipo de residuo.
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E fornecida uma estrutura para a elaboragao dos PAPERSU, composta por um
documento orientador para a redagao da memoria descritiva e um arquivo destinado ao
registro das informagoes quantitativas necessarias para o cumprimento das metas

(APA, 2020).

2.4. Beatas de cigarros

Os impactos ambientais causados pelos componentes das beatas de cigarro sao
variados e bem documentados. Entre eles, destacam-se a contaminagao da agua e do solo,
o entupimento da saida de agua das cidades, o que pode agravar problemas de enchentes,
além do risco de incéndios tanto em areas urbanas quanto rurais. A ingestdo desses
residuos pode ser fatal para animais e até mesmo para criangas (Torkashvand et al., 2020).

Outro fator sobre a influéncia deste residuo, ¢ a sua contribui¢ao para a chamada
“poluicao difusa”, isto ¢, aquela que esta nas superficies e ¢ carregada pelos cursos d’agua
da chuva, com destina¢ao a bocas de lobo e corpos hidricos (Mattiazzi; Tocchetto, 2016).

Globalmente, os numeros relacionados ao descarte inadequado de beatas de cigarro
sao preocupantes. De acordo com o relatério de 2019 da ONG (Organizagiao Nao
Governamental ) Ocean Conservancy — que realiza limpezas anuais em praias de mais de
100 paises desde 19806, as beatas de cigarro representam a segunda maior categoria de
residuos encontrados nos oceanos, pela primeira vez, as beatas de cigarro perderam a
posicao de residuo mais encontrado, sendo superadas pelas embalagens plasticas (Parker,
2020). De acordo com o relatorio, as equipes da ONG, recolheram mais de 4, 2 milhoes
de beatas de cigarro em praias ao redor do mundo, ao longo de mais de 39 mil quilometros
percorridos (Ocean Conservancy, 2020).

A falta de preocupagao e destinagao adequada ao descarte de beatas pode estar
relacionada a percep¢ao dos consumidores de que, individualmente, elas possuem um
volume insignificante (Torkashvand et al., 2020), levando a negligéncia quanto ao impacto
do acumulo desse residuo. Esse cenario ressalta na necessidade de conscientizacao sobre os
danos causados pelas beatas, além da implementagao e execu¢ao de medidas eficazes para
seu gerenciamento adequado.

As beatas de cigarro sao um residuo amplamente presente no meio ambiente,
(Figura 4) apesar de sua toxicidade. Estes pequenos residuos sao na sua maioria compostos

por filtros de acetato de celulose, um tipo de plastico cuja decomposi¢ao pode demorar até
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10 anos (Blueotter, 2023), mondxido de carbono, benzeno, cianeto, arsénico, acetona,
chumbo, formaldeido, pesticidas e nicotina, sao apenas alguns dos elementos presentes em
um cigarro. Esses componentes se dissolvem na dgua e no solo, agravando a polui¢ao e

representando uma ameaga para diversas espécies (Recicla, 2021).

Figura 4 — Beatas de cigarro. Fonte: JRA, (2025).

Os plasticos possuem alta durabilidade — uma caracteristica que inicialmente se
tornou atraente, mas que também representa um de seus maiores problemas. Compostos
principalmente por monoémeros derivados de hidrocaronetos fésseis, os plasticos nao se
decompodem, ou seja nao sao biodegradaveis (Geyer, 2017).

Quando os plasticos sao descartados, eles nido se decompdem nem sao assimilados
por processos biologicos. Em vez disso, sio liberadas substiancias como plastificantes, na
forma de gases e liquidos contaminados, e se fragmentam em particulas cada vez menores
mantendo grande parte de suas propriedades originais (Eagle, 2016). Essa resisténcia faz
com que os plasticos se acumulem no ambiente, ndo s6 em quantidades e volumes
significativos, mas também na forma de microplasticos no meio ambiente (Choy, 2019).

Processos tradicionais de gerenciamento de residuos, como a incinera¢ao, que tém
o objetivo de eliminar plasticos, resultam na liberagdo de substancias toxicas e grandes

quantidades de CO,, agravando os problemas de polui¢do e contribuindo para as mudangas
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climaticas (Vince, 2018). O controle das beatas de cigarro, coleta e tratamento enfrentam
desafios significativos. No entanto, ha pesquisas e iniciativas voltadas para sua valorizagao.

O filtro de cigarro, que tém em sua composi¢cao materiais plasticos, estd sujeito a
Ditetiva (UE) 2019/904 do Patlamento Europeu e do Conselho, que regula os plasticos de
uso unico.

Embora seja dificil imaginar uma vida sem plasticos no século XXI, o uso de
plasticos como os habituais é relativamente recente, com suas origens datando apenas da
Segunda Guerra Mundial. Esse aspecto recente torna o problema do plastico ainda mais
grave. De acordo com UNEP, (2021), entre os anos de 1950 e 2015, foram produzidos 8,3
bilhoes de toneladas de métricas de plasticos novos. Caso nao sejam tomadas medidas, o
volume de plastico que chega aos oceanos quase triplicara até 2040, alcangando 29 milhoes
de analises por ano (com uma estimativa variando entre 23 milhoes e 37 milhoes de
toneladas anuais), o que corresponde a 50 kg de plastico por metro de litoral ao redor do
mundo. Ainda segundo o UNEP, o impacto dos plasticos no ambiente natural é tao
grande, que alguns pesquisadores passaram a intitular essa interacdo entre os ecossistemas e
os plasticos (UNEP, 2021).

Em Portugal, a gestao dos residuos provenientes do consumo de produtos do
tabaco ¢é regulamentada pela Lei n.° 88/2019, de 3 de setembro, postetiormente atualizada
pelo Decreto-Lei n.° 9/2021, de 29 de janeiro. Essa legislagao visa mitigar os impactos
ambientais associados as beatas de cigarro, classificando-as como residuos sélidos urbanos
(art. 2.°) e proibindo expressamente o seu descarte inadequado em espacos publicos (art.
3.%). Além disso, o artigo 4. estabelece a obrigatoriedade da disponibilizagao de cinzeiros
por parte dos estabelecimentos comerciais, como medida de apoio a correta deposicao
desses residuos (Assembleia da Republica, 2019, 2021).

A Lei n.° 88/2019, com as atualizaces do Decreto-Lei n.° 9/2021, também atribui
responsabilidades especificas aos membros do governo nas areas do ambiente, ciéncia e
ensino superior (art. 7.°), encarregando-os da promogao de pesquisas cientificas e do
desenvolvimento de tecnologias voltadas para o tratamento e reciclagem de residuos
solidos, como as beatas de cigarro. Quanto a prevengao e mitiga¢ao da polui¢ao causada
pelos filtros de cigarro, o artigo 8.° determina que a responsabilidade recai sobre os
produtores e importadores de produtos de tabaco, em consonancia com a Diretiva (UE)
2019/904 do Parlamento Europeu e do Conselho. No que diz respeito a fiscalizacio, o

cumprimento da legislagdo ¢ atribuido a ASAE (Autoridade de Seguranga Alimentar e
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Econémica), camaras municipais, policias municipais, GNR (Guarda Nacional
Republicana), PSP (Policia de Seguranca Publica), Policia Maritima e outras autoridades
competentes, conforme estabelecido no mesmo artigo 7.° (Assembleia da Republica, 2019,
2021; Unido Europeia, 2019).

A conjugacao do artigo 11.° da Lei n.° 88/2019 com o artigo 18.° do Regime
Jutidico das Contraordena¢des Econdmicas, instituido pelo Dectreto-Lei n.° 9/2021,
estabelece as coimas aplicaveis em casos de infragoes leves relacionadas ao descarte
incorreto de beatas de cigarro. Os valores variam conforme (Tabela 1), consoante a
tipologia do infrator: pessoas singulares estio sujeitas a multas entre 150€ e 500€;
microempresas, entre 250€ e 1.500€; pequenas empresas, de 600€ a 4.000€; médias
empresas, de 1.250€ a 8.000€; e grandes empresas, entre 1.500€ e 12.000€ (Assembleia da
Republica, 2019; Diario da Republica, 2021).

Contraordenacao leve:

pessoa singular 150,00€ a 500,00€;
microempresa, de 250,00€ a 1 500,00€;
pequena empresa, de 600,00€ a 4 000,00¢€;
média empresa, de 1.250,00€ a 8 000,00€;
grande empresa, de 1.500,00€ a 12 000,00€;

Tabela 1 — Valor das multas por descarte em espaco publico. Fonte: Lei n°88/2019 artigo 18°.

Apesar da existéncia de uma legislacdo especifica para o descarte de residuos de
cigarro em Portugal, a sua aplicacdo tem demonstrado eficacia limitada. Entre setembro de
2020 e maio de 2023, foram instaurados pouco mais de 600 processos administrativos,
sendo apenas 162 concluidos, o que resultou em coimas de aproximadamente 16 mil euros
(Observador, 2023). Esses dados refletem nao apenas falhas na fiscalizacao, mas também
uma caréncia de a¢oes educativas eficazes para a populagao.

Esse cenario evidencia a necessidade de estratégias mais integradas entre os
diferentes niveis de governo, além do fortalecimento de campanhas de sensibiliza¢do e da
aplicagao consistente da legislacao vigente. No plano internacional, a gestao de residuos de
cigarro se insere em uma agenda ambiental mais ampla, como demonstram as resolugoes
adotadas pelos 193 paises membros do Programa das Na¢oes Unidas para o Meio

Ambiente (UNEP, 2017, 2018a, 2018b), que visam a eliminacdao de microplasticos nos
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oceanos e a mitigacao da poluigao marinha até 2025. Iniciativas semelhantes também vém
sendo implementadas no contexto da Unido Europeia.

Estudos e propostas para minimizar esse problema envolvem uma abordagem
colaborativa. Isso inclui desde a defini¢ao de metas para reduzir o tabagismo, conforme
recomendado pelos ODS da ONU', até solugdes para o descarte adequado dos residuos.
Foram criados materiais orientativos com possiveis solugdes integradas, que envolvem
governo, sociedade civil, 6rgaos de saude, autoridades regulatorias e mecanismos de
financiamento ambiental. Entre as medidas sugeridas, esta a responsabilizacao dos
consumidores por meio de proibi¢oes e multas/ coimas para o descarte incorreto de
residuos. Essas solugdes precisam ser coordenadas em nivel nacional e internacional para
regulamentar os impactos ambientais e estabelecer taxa¢des apropriadas (Novotny, 2013;

Tobacco Control Legal Consortium, 2013; Truth Initiative, 2018; WHO, 2017a).

2.4.1. Mercado de tabaco em Portugal

A industria do tabaco em Portugal apresenta relevancia histérica e econémica
significativa. Desde o século XVI, a producao de tabaco tem presenca no territorio,
intensificando-se na segunda metade do século XIX com a operagao de 46 fabricas em
todo o pais (ISCTE — Executive Education, 2024). Atualmente, o setor ¢ representado por
trés principais grupos empresariais — Tabaqueira (subsidiaria da Philip Morris
International), Fabrica de Tabaco Micaelense e Empresa Madeirense de Tabacos —
operando quatro unidades fabris em Portugal Continental e nas Regides Auténomas.

Além de sua contribui¢ao industrial, a atividade tabagista teve impacto expressivo
na economia nacional em 2023, com arrecadagdo superior a 1.268 milhdes de euros em
impostos, o que correspondeu a 2,1% da receita fiscal do Estado (ISCTE, 2024). Destaca-
se a Tabaqueira/PMI e a Fabrica de Tabacos Micaelense, que contribuitam com 861
milhSes de euros em Imposto Especial de Consumo (IEC), representando 57% da receita
desse tributo. Em IVA (Imposto sobre o Valor Acrescentado), o setor adicionou 312
milhSes de euros a receita nacional, além de cerca de 96 milhdes de euros em impostos
diversos, como IRC (Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Coletivas), IRS (Imposto
sobre o Rendimento das Pessoas Singulares) e contribui¢des sociais (ISCTE, 2024).

No campo da responsabilidade social, segundo o relatorio as empresas do setor,

como a Tabaqueira/PMI, tém desenvolvido a¢des alinhadas aos ODS, especialmente o

1 “Fortalecer a implementagdo da Convengao-Quadro para o Controle do Tabaco da Organizacao Mundial

de Satdde em todos os pafses, conforme apropriado https://unric.org/pt/objetivo-3-saude-de-qualidade-2/
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ODS 16. Iniciativas como o “Dia Mundial da Limpeza” e o projeto “Sintra nao é um
cinzeiro” demonstram a preocupac¢ao ambiental e o engajamento com a sustentabilidade
(ISCTE, 2024). Apesar da relevancia econémica, os dados levantam reflexdes sobre os

impactos sociais e ambientais da atividade em contraste com a receita gerada para o Estado.

3. Descarte das beatas e Economia Circular

3.1. Descarte das beatas

A elevada quantidade de contaminantes presentes nas beatas de cigarro impede sua
eliminacao por métodos convencionais como a incinera¢ao ou disposi¢ao em aterros,
tornando essencial a busca por solugoes alternativas (Torkashvand et al., 2020). Entre as
principais estratégias propostas estao: a reutilizacao dos compostos quimicos contidos nos
filtros, a reciclagem do acetato de celulose e o reaproveitamento das beatas em sua forma
integral.

Diante da magnitude do problema — com cerca de 4,5 trilhdes de beatas
descartadas inadequadamente a cada ano (Litter Free Planet, 2009) —, torna-se crucial o
investimento em pesquisas que explorem tecnologias sustentaveis para a valorizagao desse
residuo. Tal abordagem pode proporcionar beneficios ambientais e sociais de longo prazo.
Contudo, a complexidade dos materiais envolvidos, como o acetato de celulose, dificulta a
padronizacao de processos de reciclagem. A diversidade nos tipos de plasticos, resultante
de variagdes nos polimeros e plastificantes utilizados, constitui um obstaculo relevante a

sua reutilizagao eficaz (Geyer, 2017; Hopewell, 2009).
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Figura 5 — Tratamento e eliminagdo global de residuos. Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).

Em muitos paises, a taxa de deposi¢ao em aterros continua elevada, (Figura 5)
enquanto as agdes para prevenir a geracao de residuos permanecem ineficazes, aumentando
a pressao sobre a gestio de residuos (Minelgaite & Liobikien, 2019).

Portugal produziu 5,3 milhées de toneladas de residuos urbanos, correspondendo a
505 quilos por habitante por ano. Além disso, 59% desses residuos foram depositados em
aterro, evidenciando que as praticas de reuso e reciclagem ainda ndo sio suficientes para

conter o crescimento da produgao de residuos (APA, 2023; Publico, 2023).

3.2. Economia Circular

O modelo linear de produgao e consumo, caracterizado pela extracio, uso e
descarte de recursos, tem gerado impactos ambientais significativos devido ao aumento na
geracdo de residuos e a ineficiéncia na gestao de recursos (Ellen MacArthur Foundation,
2023; Ribeiro, 2002). A necessidade de transicao para uma economia circular surge como
resposta a esses desafios, propondo um sistema restaurador e regenerativo que visa
otimizar o uso dos recursos ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos (European

Commission, 2014).
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Geissdoerfer et al. (2017) argumentam que a economia circular busca criar um
sistema regenerativo que minimiza insumos e residuos, otimiza o ciclo de materiais e
energia por meio de estratégias como reparo, remanufatura e reciclagem.

O conceito de economia circular nao é recente, estando relacionado a diversas
abordagens, como o design regenerativo, a ecologia industrial, e a gestdo do ciclo de vida
dos produtos. Distingue-se por incentivar o redesenho de produtos desde a fase de
produgao, de forma a manter o valor dos materiais em ciclos fechados (House of
Commons, 2014). A economia circular também desafia os padrdes atuais de consumo,
promovendo a redu¢ao do consumo, a durabilidade dos produtos, bem como sua
manutenc¢ao e remanufatura (Ellen MacArthur Foundation, 2012). Essa proposta busca
dissociar a atividade econémica do consumo de recursos finitos, promovendo um sistema
produtivo mais eficiente, resiliente e sustentavel.

Trés principios fundamentais sustentam esse modelo: eliminagao de residuos e
poluicao; circulagiao de produtos e materiais no seu valor mais alto; e regeneragao da
natureza. Esses principios sdo operacionalizados por meio da separa¢io dos fluxos
materiais em nutrientes biolégicos e tecnologicos, permitindo o retorno a natureza ou a
reutilizagao industrial. (Ellen MacArthur Foundation, 2025). Segundo Kirchherr et al.
(2017), a economia circular visa eliminar o descarte final, promovendo praticas de
reaproveitamento em multiplas escalas como forma de sustentar o crescimento econémico
com menor impacto ambiental.

A economia circular oferece oportunidades relevantes para o setor financeiro no
cumprimento de metas climaticas e de governanga ambiental, social e corporativa (ESG),
a0 mesmo tempo em que possibilita a geragao de valor econémico e empregos (Ellen
MacArthur Foundation, 2025). Estima-se que seu potencial de impacto na economia

europeia alcance EUR 1,8 trilhao por ano (Ellen MacArthur Foundation, 2025).

3.3. Descarte de beatas e Economia Circular

A economia circular representa uma estratégia crucial para mitigar as crises
climatica e ambiental, a0 promover a extensao do ciclo de vida dos materiais, reduzir a
dependéncia de recursos primarios e minimizar residuos e poluigao. Alinhada ao plano de
acao da Unido Europeia para a “Poluicao Zero”, essa abordagem enfatiza a prevencao e

estabelece metas ambiciosas até 2030, como obter 25% das matérias-primas estratégicas da

22



UE (Uniao Europeia), por meio da reciclagem e reduzir em 50% o lixo plastico marinho e
em 30% os microplasticos (World Economic Forum, 2021). Além da reciclagem, a
economia circular requer estratégias complementares, como recusar, reutilizar, reparar,
reformar e remanufaturar, que contribuem significativamente para a diminuigao do

consumo de materiais (EEA, 2023).
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Figura 6 — Custos externos totais da polui¢do atmosférica industrial proveniente das instalagdes do Registo
Europeu de Emissoes e Transferéncias de Poluentes (E-PRTR) — total por setor - 2012-2021. Fonte: (EEA,
2021).

Entre 2012 e 2021, as externalidades da poluicao industrial, conforme dados da
(Tabela 6), especialmente seus impactos na saude e no meio ambiente, geraram custos
econémicos estimados em EUR 2.684 bilh6es, com uma redugao de 33% no periodo,
impulsionada majoritariamente pelo setor energético (EEA, 2023a). Apesar dessa
diminui¢do, observou-se aumento na geragao de residuos soélidos, indicando desafios
persistentes. Estudos apontam que a aplicagdo de estratégias circulares em setores
intensivos em materiais — como aluminio, cimento, plastico e ago — pode reduzir em até
40% as emissoes industriais de gases de efeito estufa até 2050, desde que haja maior
disponibilidade de matérias-primas recicladas (Ellen MacArthur Foundation, 2019; EEA,
2023a).
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Entretanto, a economia global mostra retrocessos, a taxa de circularidade caiu de
9,1% em 2018 para 7,2% em 2023, evidenciando a continua dependéncia de recursos
naturais e os riscos associados a sustentabilidade planetaria (Circle Economy, 2023). Como
resposta, a Unido Europeia langou, em 2015, o primeiro Plano de A¢ao para a Economia
Circular, com foco em inovagao, novos modelos de negocio e cumprimento dos ODS,
especialmente o ODS 12 (European Commission, 2020).

Com o langamento do European Green Deal em 2019 e o novo plano de agao em
2020, a UE intensificou sua agenda circular. As metas incluem neutralidade de carbono até
2050, aumento do Produto Interno Bruto (PIB), geracao de mais de 700 mil empregos e
promogao de produtos duraveis, reutilizaveis e acessiveis, fundamentando-se em politicas
publicas que incentivem padrées de consumo e producao sustentaveis (European

Commission, 2020).

4. Gestao e destinagao final dos residuos sé6lidos das beatas

4.1. Contexto historico

Conforme discutido nos capitulos anteriores, o avango econémico € o processo de
industrializacao intensificaram o consumo de bens, resultando, por consequéncia, no
aumento significativo da gerac¢ao e descarte inadequado de residuos.

Wallbank e MacKenzie (2016) destacam que os residuos de produtos do tabaco,
especialmente as beatas, sao frequentemente negligenciados nas politicas ambientais, apesar
de seu impacto significativo, exigindo uma resposta mais eficaz por parte das legislagoes
nacionais e internacionais.

Nos ultimos anos, Portugal tem implementado uma politica de gestao de residuos
solidos urbanos voltada a recolha de residuos indiferenciados e ao seu encaminhamento
para unidades de tratamento mecanico e bioldgico (TMB). Essa abordagem visa maximizar
a recupera¢ao de materiais reciclaveis e promover a valorizagao da fragao organica dos
residuos. Nesse contexto, o Plano Estratégico para os Residuos Urbanos (PERSU 2030)
estabelece metas ambiciosas, determinando que os Sistemas de Gestao de Residuos Soélidos
devem alcangar, até 2030, uma taxa minima de preparagao para reutilizagdo e reciclagem de

60% (APA, 2024).
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O cumprimento dessas metas exige uma atua¢ao coordenada entre as diversas
entidades territoriais. Os municipios, em particular, desempenham um papel essencial na
efetivacdao dessa estratégia, devendo elaborar planos de acdo especificos no ambito dos seus
sistemas de gestao multimunicipais, intermunicipais ou municipais.

De acordo com a APA (2024), a transi¢ao de Portugal para um modelo de
economia circular, baseado na utilizacao eficiente dos recursos, depende fundamentalmente
da eficacia das estratégias de prevencao e gestao dos residuos urbanos. Tais medidas sao
consideradas determinantes para o alcance dos objetivos estabelecidos e para o éxito da

politica nacional de sustentabilidade.

4.2. Sistema de Gestdo de Residuos Sélidos de beatas de cigarro em Portugal

O sistema de gestao de residuos sélidos urbanos em Portugal tem como principal
finalidade assegurar o cumprimento das metas estabelecidas pela Diretiva (UE) 2018/851,
que alterou a Diretiva 2008/98/CE no que se refere a recolha e tratamento de residuos. De
acordo com essa regulamentagdo, a partir de 1° de janeiro de 2027, os Estados-membros da
UE apenas poderio contabilizar como reciclados os biorresiduos urbanos que forem
encaminhados ao tratamento aerébio ou anaerébio mediante recolha seletiva ou separagao
na origem.

Atualmente, a gestao dos servigos em alta no setor de residuos ¢ atribuida a 23
entidades, conhecidas como SGRU. Dentre essas, 12 operam sob o regime multimunicipal,
sendo responsaveis por cerca de 66% do total de residuos sélidos urbanos gerados no pais.
As outras 11 entidades atuam em regime intermunicipal, gerindo aproximadamente 38% da
fracio remanescente.

A distribuicao geografica dos SGRU (ver Figura 7) revela significativas variagoes
quanto ao nimero de municipios atendidos, a extensao territorial, as caracteristicas
geograficas e demograficas, bem como as condi¢bes socioeconomicas de cada regiao. Essas
diferencas impactam diretamente as estratégias adotadas para a recolha e o tratamento de
residuos, influenciando a escolha da infraestrutura, os métodos de valorizacio utilizados e

0s custos operacionais associados a gestao.
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Figura 7 — Mapa de distribuicio das SGRU em Portugal Continental. Fonte: APA (2024).

Em 2023, estavam em funcionamento 26 unidades dedicadas a valorizagao organica
de biorresiduos em Portugal. Dentre essas, 20 eram destinadas ao tratamento de residuos
provenientes da recolha indiferenciada e apenas 6 operavam com residuos oriundos da
recolha seletiva. Essas unidades estavam distribuidas entre 19 dos 23 SGRU existentes.
Importa salientar que, em relagao a 2022, nao se verificaram alteracdes no nimero total
dessas infraestruturas, o que evidencia uma estabilizacdo da capacidade instalada para

tratamento biolégico de residuos urbanos.

4.3. Dados sobre produgio e captagio de residuos sélidos em Portugal por meio do

SGRU

Em relagdo a recolha seletiva multimaterial, os indices de recuperagiao permanecem
baixos em compara¢iao com a quantidade de material efetivamente disponivel para

reciclagem. Destacam-se os residuos plasticos, cuja taxa de recuperagao, considerando

26



tanto embalagens quanto outros tipos de plastico, sao de aproximadamente 23% do total
disponivel.

Em 2023 foram produzidas no pais 5,338 milhoes de toneladas de RSU, observa-se
que vem aumentando progressivamente no decorrer dos anos, com crescimento de (0,28%)
em relagdo ao ano anterior (APA, 2024).

Podemos considerar como agravante a gestao de recursos solidos urbanos, a
quantidade de residuos tratados como indiferenciados. De acordo com a APA, (2024) sao
necessarias agdes mais efetivas, quanto ao descarte/separacio dos residuos sélidos, uma
vez que o numero de residuos indiferenciados tém uma média de 78% do total
identificado. Enquanto que, a recolha seletiva tém uma média de 21%. Trata-se de um
volume elevado de residuos que esta de forma indiscriminada e nao identificada.

Embora tenha havido um aumento no nimero de infraestruturas destinadas a
recolha seletiva, esse crescimento nao resultou em um aumento proporcional na quantidade
de residuos recolhidos seletivamente. (APA, 2024).

Vale destacar que a meta estabelecida, de acordo com as Diretivas Comunitarias, ¢
reduzir o descarte de residuos sélidos urbanos em aterros para o ano de 2035 para apenas
10% (APA, 2024). Conforme estabelecido na Portatia n® 851/2019, de 7 de agosto, a
caracterizacao fisica dos residuos solidos urbanos foi elaborada com base nas
especifica¢oes dessa norma. Nesse contexto, os biorresiduos representam o tipo de residuo
solido com o maior volume de descarte, correspondendo a 37,71% do total de residuos

recolhidos, os plasticos representam 10,51% do volume total. (Figura 8).
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Figura 8 — Caracteristicas de residuos sélidos produzidos no Continente. Fonte APA (2024).
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Em Portugal Continental, os dados do Programa de Monitoriza¢ao do Lixo
Marinho realizado pela APA, (2023), em 14 praias indicam que as beatas de cigarros
frequentemente figuram entre os trés residuos mais encontrados, representando, em média,
cerca de 20% dos itens encontrados numa area de 100 metros.

De acordo com a avaliagao realizada pela APA (2023) entre os anos de 2012 e 2020,
observou-se, no ambito do programa, um aumento significativo nas beatas e filtros de
cigarro, (ver Figura 9). No entanto, nao foi identificada uma tendéncia clara durante esse

petiodo.

count
.

Figura 9 — Beatas e filtros de cigarro — 2012 a 2020. Fonte: APA (2023).

O programa da APA mensurou que, 88% dos lixos identificados foram
encontrados na categoria de plastico, incluindo poliestireno expandido e extrudido. Os
demais materiais representaram 12%, com artigos sanitarios correspondendo a 6%, papel e
cartao a 2% e metal a 0,9%. Fragmentos de plastico e poliestireno resultantes de
manipula¢io, constituiram 45% dos itens, sendo 32% compostos por micro e
mesoplasticos (menores que 2,5 cm) e 12,5% por fragmentos maiores (entre 2,5 cm e 50

cm) (Figura 10). Beatas e filtros de cigarro representaram 13,5% dos itens encontrados.
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Figura 10 — Abundancia total e composicido dos lixos marinhos. Fonte: APA (2023).

A analise dos residuos recolhidos em 14 praias localizadas no territorio continental
portugués revela que os dez itens mais frequentemente encontrados sao, sem excecao,
compostos por materiais plasticos. Esse dado evidencia a predominancia desse tipo de
residuo nos ambientes costeiros, refletindo um padriao consistente de poluicao marinha
associada ao consumo e descarte inadequado de produtos plasticos.

Os plasticos de uso unico, provenientes das beatas de cigarro representam 13,8%
dos itens identificados nas praias avaliadas pelo Programa de Monitoriza¢ao do Lixo
Marinho. (APA, 2023).

Os residuos solidos urbanos encontrados nos fundos dos mares e oceanos tém
origens tanto terrestres quanto maritimas. Durante a campanha realizada, muitos dos itens
encontrados em praias, zonas costeiras, superficies e cursos d'agua, foram identificados e
rastreados até sua fonte original, utilizando esse indicador para determinar a origem dos
residuos. Entretanto, 83% de todo o lixo recolhido, nao pode ser atribuido a uma fonte de
descarte (APA, 2023).

Quanto aos demais residuos, 17% do lixo recolhido foi atribuido: ao turismo e

atividades recreativas (42%), saneamento (36%) e a pesca e aquacultura (17%) (Figura 11).
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Figura 11 — Ordem de grandeza das fontes de lixo marinho. Fonte: APA (2023).

O programa identificou que os residuos solidos encontrados nas praias e mar,
possui a seguinte distribui¢ao de acordo com a regido. Sendo a regido Norte, onde

concentra-se a maior porcentagem de descarte dos itens identificados. (Figura 12).
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Figura 12 — Distribuicio dos indicadores por regido. Fonte: APA (2023).
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O Programa de Monitoriza¢ao do Lixo Marinho nas praias e zonas costeiras do
pais mencionada anteriormente, foca especificamente na presenca e na quantidade de
beatas de cigarro encontradas nesses ambientes, as quais sao caracterizadas como um dos
principais residuos identificados nas areas costeiras. No entanto, nao ha a divulgag¢ao, por
parte da entidade, de dados relativos a quantificagao desse residuo em outras partes do
territorio nacional. Essa lacuna deve-se, em grande medida, ao fato de que as beatas de
cigarro estao classificadas como parte dos residuos sélidos urbanos e, devido a auséncia de
segregacdo nas instalacdes de tratamento, sao encaminhadas para aterros sanitarios como
residuos indiferenciados. Por se tratar de um material nao reciclavel nas a¢oes atuais de
gerenciamento deste residuo, as beatas perdem seu potencial de geragao de valor
economico e ambiental, resultando em uma perda tanto para o pais quanto para a

sociedade.

4.4. Analise do SGRU

Com o objetivo de analisar as praticas, procedimentos e comportamentos das
instalagdes em operagao em Portugal, enviamos um e-mail solicitando informag¢des sobre
as acoes adotadas em relagio as beatas de cigarro, que sao descartadas juntamente com os
residuos sélidos urbanos recolhidos no pafs.

Das 23 instalacGes responsaveis pela coleta e tratamento de residuos solidos
urbanos em Portugal, incluindo as beatas de cigarro, apenas 16 empresas responderam a
solicitacao sobre a segregacao e o tratamento especifico desse tipo de residuo. As respostas
obtidas foram unanimes ao indicar que, atualmente, nao ha a pratica de segregacao das
beatas de cigarro no processo de gestao dos residuos. As institui¢des consultadas justificam
essa ausencia pela falta de diretrizes normativas ou orienta¢oes especificas emitidas pelos
o6rgios governamentais competentes. Dessa forma, as beatas de cigarro sio tratadas como
residuos indiferenciados e, consequentemente, encaminhadas para aterros sanitarios.

Ao analisar o relatério de contas das 23 instalagoes responsaveis pela coleta e
destinacao final de residuos em Portugal, bem como o Relatério Anual de Residuos Sélidos
de 2023, constatou-se a auséncia de informacdes sobre o destino e o tratamento das beatas
de cigarro. Essa lacuna dificulta ainda mais a abordagem do tema, especialmente no que se

refere a quantificagao e ao devido descarte desse residuo no meio ambiente em todo o pafs.
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5. Modernas tendéncias de gestdo de residuos sélidos

5.1. Responsabilidade Alargada do Produtor

A lei n® 88 de 2019 sobre a redugdo do impacto das pontas de cigarros, charutos ou
outros cigarros no ambiente, menciona no artigo 8° e determina a responsabilidade dos
produtores de tabaco, porque sao parte ativa na preveng¢ao e combate a polui¢ao produzida
pelos residuos dos filtros dos produtos de tabaco, e principalmente o plastico. A lei esta em
concordancia com a Diretiva da UE 2019/904 do Patlamento Europeu e do Conselho, de
5 de junho de 2019, que possui como meta a reducao dos residuos plasticos no meio
ambiente.

De acordo com a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(2001) os residuos urbanos tiveram um aumento em 22% per capita de 1980 a 1997. Diante
do aumento dos residuos solidos urbanos, muitos governos analisaram suas politicas em
acao, e concluiram atribuir aos produtores, a responsabilidade para o ciclo final dos
residuos provenientes de beatas e filtros de cigarro.

A responsabilidade alargada do produtor, é um conceito e abordagem politica, no
qual os produtores assumem a responsabilidade financeira e fisica, por disposicao dos seus
produtos apds o consumo. A aplicacdao deste conceito foi realizada em 2001 na Europa
apos a publicagao do guia “Extended Producer Responsibility: A Guidance Manual for
Governments” , traduzido como “Responsabilidade Alargada do Produtor — Manual de
Orientacao”, da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE,
2001).

Este guia cooperou para a formalizagdo das cinco Diretivas Europeias que
determinam que os fluxos de residuos estao legalmente abrangidos pelo principio da
responsabilidade alargada do produtor e que tém de ser transpostas para as legislaces de
cada pafs. Atualmente, existem cerca de 400 sistemas de Responsabilidade Alargada do
Produtor na Europa.

A aplicacao da RAP para o residuo urbano unico especificamente as beatas de
cigarros, ¢ de extrema importancia, para que haja mobilizagao por parte dos produtores,
quanto a destinagao final destes residuos, que por anos foram lancados para descarte de
maneira indiscriminada, sem a devida separagao e tratamento, evitando assim a polui¢do

sem precedentes do meio ambiente.
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5.2. Estratégias para a Otimizagdo dos Processos no Sistema de Gestdo de Residuos

Urbanos das beatas de cigarros

Conforme estabelecido no n.° 1 do artigo 16.° do Decreto-Lei n.° 152-D /2017, de
11 de dezembro, foi aprovada a atribuicao de licenca para a gestao de um SIGRPT. Este
sistema abrange tanto os filtros presentes nos produtos do tabaco quanto aqueles
comercializados separadamente para uso conjunto com tais produtos, desde que
contenham plastico em sua composi¢ao. A responsabilidade pela implementacio e
operagio desse sistema foi atribuida, a partir de 2024, a entidade UNICO — Associagio de
Gestio de Plasticos de Uso Unico, devidamente autorizada para esse fim.

A entidade UNICO — Associacio de Gestio de Plasticos de Uso Unico foi
autorizada a operar o SIGRPT, que contempla filtros de cigarros, bem como filtros
comercializados separadamente para uso conjunto com produtos do tabaco que contenham
plastico. Esta licencga tem validade até 31 de dezembro de 2034, conferindo a entidade a
responsabilidade pela gestio adequada desses residuos a nivel nacional (APA, 2024).

A Associagio UNICO — entidade gestora licenciada — sera responsavel por
implementar, em todo o territorio portugués, o primeiro Sistema de Responsabilidade
Alargada do Produtor direcionado a gestao de residuos oriundos de filtros de cigarros. Esta
iniciativa representa um avango significativo na aplicagiao do principio do poluidor-pagador
no contexto da gestdao de residuos com conteudo plastico (APA, 2024).

A Greensavers (2025) menciona que a nova associagao sem fins lucrativos, ira
reunir as empresas produtoras de tabaco: BAT, Imperial Brands Portugal, JT1 Portugal,
Landewick e Tabaqueira — e o Electrdo, Associagao de Gestio de Residuos, municipios e
representantes autorizados, para celebracao de contratos.

De acordo com a APA (2024), e conforme determinacao do Decreto-Lei n.” 152-

D/2017, fica estabelecido que:

“brodutores que colocam pela primeira vez no territdrio nacional produtos do tabaco com filtros e filtros
comercializados para uso em combinagio com produtos do tabaco, gue contém pléstico, adiante designados por produtores do
tabaco, que pretendam aderir ao sistema integrado gerido pela Titular; representantes antorizados, nomeados nos termos previstos

no artigo 20.° do Decreto-lei n.° 152-D/ 2017, de 11 de dezenmbro; os municipios, empresas municipais ou freguesias”.

Conforme as exigéncias estabelecidas na licenca atribuida, a entidade gestora dispoe

de um prazo de 90 dias consecutivos, a contar da data de publica¢ao do despacho, para

33



submeter a APA, I.P. e a Direcao-Geral das Atividades Econémicas (DGAE) os contratos
formalmente assinados.

Adicionalmente, no prazo maximo de seis meses, deverd apresentar as mesmas
entidades, bem como a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR),
um estudo técnico que contenha a defini¢ao de parametros fundamentais para a
operacionalizagao do sistema (APA, 2024):

e A determinagdo da quantidade (em peso) de residuos de tabaco com filtros e filtros
comercializados para uso em combinagdo com produtos de tabaco, que contém
plastico;

e A caracterizagao dos residuos de produtos de tabaco referidos na alinea anterior;

e Calculo dos custos com a limpeza dos residuos de produtos de tabaco
indevidamente descartados no espaco publico (varredura mecanica e manual e
limpeza das praias) e os custos de recolha de residuos desses produtos que sejam
descartados nos sistemas de recolha publicos (papeleiras), bem como custos

resultantes do transporte e tratamento desses residuos.

A UNICO tem como missio, contribuir com a prevencio de residuos plasticos no
espago publico e busca reduzir o impacto deste residuo no meio ambiente, principalmente
nos ambientes marinhos (UNICO, 2025).

A responsabilidade para gestao da destinagao final das beatas de cigarro (plastico),
decorre da Diretiva Europeia com apoio de legislagao nacional, e almeja promover e
incentivar a mudanca para uma economia circular através do desenvolvimento de modelos
de negdcio, produtos e materiais que sejam inovadores e ambientalmente sustentaveis. A
UNICO ira dar apoio as empresas dos setores que atuam no processo de SGRU, para a
implementacao de novas diretrizes.

A gestao desses residuos deve ser assegurada por meio da Responsabilidade
Alargada, nos quais os produtores contribuem financeiramente para a prevengao, recolha e
limpeza urbana, assumindo parte dos custos gerados pelos residuos que colocam no
mercado (UNICO, 2025).

As novas regras também apostam em investiga¢ao, desenvolvimento, educagao e
sensibilizagdo, visando incentivar praticas mais conscientes dos consumidores,
especialmente no descarte adequado desses produtos, cujo abandono incorreto pode causar

sérios danos ambientais (UNICO, 2025). A licenca abrange produtos do tabaco com filtros
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que contenham plastico, bem como filtros comercializados separadamente para uso com
esses produtos. Estao incluidas as seguintes categorias: cigarros com filtro, cigarrilhas com
filtro, unidades de tabaco aquecido com filtro e filtros ou tubos vendidos a parte, todos
com componentes plasticos (APA, 2024).

Entretanto, por tratar-se de uma homologagao recente, nao ha ainda dados
divulgados por parte da entidade UNICO, uma vez que esta no inicio de sua atuagio na
gestao do Sistema Integrado de Gestao de Residuos de Produtos do Tabaco com filtros e
filtros comercializados para uso em combina¢ao com produtos do tabaco (SIGRPT).

A concessao da licenga concedida em dezembro de 2024 representara, sem duvida,
um marco de grande relevancia e importancia para Portugal. No futuro, essa medida
permitira a implementagao e divulgaciao de a¢Ges mais eficazes na gestao de um residuo
que, embora pequeno em tamanho, causa sérios impactos ao meio ambiente urbano e
marinho, muitas vezes subestimado.

O descarte inadequado das beatas contribui silenciosamente para a poluigao,
tornando essencial o reconhecimento do seu potencial poluente, comparavel ao de outros

residuos plasticos urbanos de uso tnico.

6. Evolugao na recolha e destinagao das beatas de cigarro em Portugal

De acordo com o disposto no artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 88/2019, é incumbida
aos membros do Governo com responsabilidade nas areas do ambiente, ciéncia e ensino
superior a promogao de iniciativas que envolvam instituicbes de ensino supetior e centros
de investigacao cientifica, com o objetivo de desenvolver projetos voltados a gestio
adequada dos residuos provenientes de produtos de tabaco. Essa atribui¢ao inclui, ainda, a
criagao e o aprimoramento de meios tecnologicos que possibilitem o tratamento e a
reciclagem eficaz desses residuos (Republica Portuguesa, 2019).

Esta abordagem legislativa destaca a importancia de integrar a investigagao
cientifica e o desenvolvimento tecnolégico na gestao dos residuos de produtos de tabaco,
promovendo solucbes inovadoras para a sua reciclagem e tratamento adequado. Ao
envolver as instituicGes de ensino superior e as unidades de investiga¢ao cientifica, a lei
incentiva a colaboragao entre o governo e o setor académico, visando a criagao de

tecnologias eficazes para mitigar o impacto ambiental destes residuos.
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Assim, a legislagao ndo s6 reconhece a necessidade de enfrentar os desafios
ambientais associados aos residuos de tabaco, mas também promove uma abordagem
proativa, incentivando a pesquisa e a inovagao como ferramentas essenciais para alcangar
uma gestao mais sustentavel destes residuos.

Ao investigar as iniciativas implementadas em Portugal para mitigar o impacto
ambiental das beatas de cigarro, observa-se uma mobiliza¢ao significativa da sociedade civil,
com destaque para as organizagdes nio governamentais e movimentos comunitarios. Sao

algumas delas:

e Associagao Missdao Beatio: sediada em Santarém, tem desempenhado um papel
relevante na promogao de praticas sustentaveis relacionadas com o descarte de
beatas de cigarro. Através de a¢Oes de sensibiliza¢do, a organizag¢ao procura
envolver a comunidade na adogdo de comportamentos mais conscientes,
incentivando o uso de porta-beatas individuais e promovendo iniciativas como a
Opgao Zero Beatas", que visa reduzir a presenca deste residuo no ambiente urbano
e natural. Além disso, a “Missao Beatao” tem colaborado em campanhas de recolha
de beatas, como a realizada nas praias fluviais da Lousa, onde cerca de 7,5 litros de
beatas foram recolhidos em apenas uma hora e meia, contribuindo para a
diminui¢ao da poluicao dos cursos de agua. Estas iniciativas refletem um esfor¢o
continuo para desviar as beatas dos aterros, promovendo a sua valorizagao e
reciclagem, e destacam a importancia da participacao comunitaria na prote¢ao
ambiental (Missao Beatao, 2025).

e Projeto Ecopontas: o projeto desenvolvido em Guimaraes, representa uma
abordagem inovadora na gestio de residuos, ao transformar beatas de cigarro em
materiais de construgao sustentaveis. Concebido pelo engenheiro eletrotécnico
Diogo Pinheiro, vencedor de um concurso de ideias promovido pelo Centro de
Valorizagao de Residuos (CVR), o projeto resultou na criagio do E-tijolo, um tijolo
ecoldgico que incorpora cerca de 5% de beatas na sua composi¢ao, o equivalente a
aproximadamente 350 unidades por tijolo. A iniciativa contou com a colaboragao
do Laboratério da Paisagem de Guimaraes, do Instituto de Soldadura e Qualidade,
entidades que uniram esforgos para desenvolver um produto que nio compromete
as propriedades mecanicas dos tijolos convencionais. Além disso, o E-tijolo

apresenta vantagens adicionais, como menor peso, melhor isolamento térmico e
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uma redugao de até 60% no consumo de energia durante o processo de fabricagao. As
beatas utilizadas na produgao dos E-tijolos sao recolhidas através dos dispositivos
EcoPontas, instalados em diversos pontos da cidade de Guimaraes desde 2015. Estes
dispositivos tém desempenhado um papel crucial na recolha de residuos, evitando que
as beatas sejam descartadas de forma inadequada e contribuindo para a reducio da
polui¢ao ambiental. O projeto E-tijolo exemplifica como a colaboragio entre diferentes
setores — engenharia, investigacao cientifica e gestdo ambiental — pode resultar em
solugdes eficazes para problemas ambientais complexos. Ao transformar um residuo
comum em um material de construcao sustentavel, o E-tijolo nao apenas reduz a
quantidade de lixo nos aterros, mas também promove a economia circular e a inovagao

na industria da construcao (Recicla e Labpaisagem, 2019).

e (ascais Jovens: O programa Maré Viva, promovido pela Camara Municipal de
Cascais, destaca-se como uma iniciativa significativa de voluntariado jovem voltada
para a prote¢ao ambiental e a sensibilizacio da comunidade. Durante o verdo de
2023, os voluntarios do programa recolheram mais de 534.000 beatas de cigarro nas
praias do concelho, evitando que cerca de 26.500 magos de tabaco fossem parar ao
mar. Além da recolha de beatas, os voluntarios desempenharam diversas fungoes,
incluindo a distribui¢ao de cinzeiros de praia, apoio a prestagao de primeiros
socorros, vigilancia e prevencgao de situagdes de risco, e prestacao de informagoes
turisticas. Estas atividades ndo sé contribuiram para a melhoria das condi¢oes
ambientais das praias, mas também promoveram a consciéncia civica e o
envolvimento dos jovens na comunidade. A iniciativa Maré Viva exemplifica como
programas de voluntariado podem ter um impacto positivo na sociedade, ao
combinar agoes praticas de prote¢io ambiental com a educagio e sensibilizagao da
populacido. Através do envolvimento ativo dos jovens, o programa promove a
cidadania responsavel e a sustentabilidade ambiental, servindo como modelo para
outras comunidades (Camara Municipal de Cascais, 2025).

e Zero — Associacao Sistema Terrestre Sustentavel: o surfista e ativista Andreas Noe,
com o projeto The Trash Traveler que teve inicio em 2009, realizou o desafio aos
portugueses -no ano de 2023 em Lisboa, Porto, Setibal ¢ Almada a recolherem o

maior nimero de beatas nas localidades mencionadas (Expresso, 2020).
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e CleanUp: No ano de 2020 iniciou o projeto da “Patrulha das Beatas”, uma iniciativa
da ONG - Agora Aveiro, em plena pandemia recolheram cerca de 5300 beatas das
ruas de Aveiro. No ano seguinte, criou-se a CleanUp Aveiro, que além de realizar

recolha das beatas, recolhem lixos deixados nas ruas e praias (CleanUp, 2024).

Apesar de existirem diversas iniciativas voltadas a mitigacao do descarte inadequado de
beatas de cigarros em Portugal, ainda se percebe uma lacuna significativa quanto a
efetividade e o alcance dessas agdes. A dimensao do problema exige nao apenas
intervengoes pontuais, mas uma estratégia nacional articulada, com foco em solugbes
duradouras e com retorno social e ambiental evidente.

Para que isso ocorra, é imprescindivel o envolvimento ativo da sociedade, sendo a
sensibilizacao um pilar fundamental nesse processo. A mudanga de comportamento
coletivo, passa necessariamente por uma maior mobiliza¢dao e conscientiza¢ao publica, que
s6 sera possivel se for amplamente promovida e sustentada por politicas publicas eficazes.

Nesse sentido, a recente autorizacio concedida a entidade UNICO representa um
passo importante. A licenga permite a implementacao de mecanismos alinhados com os
principios da economia circular, incentivando o desenvolvimento de modelos de negécio e
produtos sustentaveis, e contribuindo para uma transigao mais responsavel na gestao dos
residuos de tabaco.

A consolida¢ao SIGRPT dependera, portanto, de um esfor¢o conjunto: iniciativas
governamentais consistentes, inovagao tecnologica e, acima de tudo, o engajamento
consciente da populagao. A articulagao desses elementos sera determinante para que o

sistema alcance o impacto desejado.
7. Desafios e solugdes para o SGRU das beatas de cigarro
7.1. Desafios e entraves para a gestdo de beatas de cigarro
Como mencionado anteriormente o Sistema Integrado de Gestao de Residuos de
Produtos do Tabaco com filtros e filtros comercializados para uso em combina¢iao com

produtos do tabaco, ¢ um processo que ainda esta em fase de adequagao e envolvera

atuagoes por parte da entidade recentemente autorizada a intermediar junto aos produtores
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de tabaco e municipios, estratégias para a gestao do residuo sélido tnico das beatas
de cigarro, para que o pais alcance as metas estabelecidas.

A produgao global de cigarros ultrapassa os 6,5 trilhées (6.500.000.000.000) de
unidades anualmente, com estimativas indicando que cerca de dois ter¢os dessas acabam
descartadas de forma inadequada no meio ambiente. Em Portugal, estima-se que
aproximadamente 7.000 beatas sejam atiradas ao chio a cada minuto, contribuindo
significativamente para a polui¢ao ambiental (Ocean Conservancy, 2022).

A presenca generalizada de beatas de cigarro no ambiente destaca a necessidade
urgente de estratégias eficazes de gestio de residuos e campanhas de conscientizagao
publica para mitigar esse problema ambiental persistente.

E necessario o investimento em novas tecnologias e inovagdes para minimizar o
impacto dos residuos plasticos das beatas em todo o ecossistema. A gestdo inadequada das
beatas de cigarro em Portugal continua a representar um desafio ambiental significativo.
Apesar da implementacao da Lei n.° 88/2019, que proibe o descarte de pontas de cigarro
em espacos publicos e estabelece multas/ coimas para infratores, a eficicia dessas medidas
depende de uma aplicacdo rigorosa e de uma maior conscientizagao publica.

A legislagado em vigor obriga estabelecimentos comerciais a disponibilizarem
cinzeiros adequados e a manterem a limpeza das areas abrangentes . No entanto, a
fiscalizacdo e o cumprimento dessas obrigacGes ainda enfrentam desafios, evidenciando a
necessidade de uma intervengao governamental mais eficaz.

Além disso, é fundamental que o governo promova campanhas de sensibilizacio e
educagiao ambiental, visando alterar comportamentos enraizados na sociedade. A
colaboragao entre entidades governamentais, setor privado e sociedade civil é essencial para
desenvolver solu¢oes inovadoras e sustentaveis para o tratamento e reciclagem das beatas
de cigarro.

Em suma, embora existam medidas legislativas para combater o descarte
inadequado de beatas ainda se mostram ineficientes, ¢ determinante que o governo
intensifique seus esforcos, garantindo a implementagao efetiva das leis e promovendo uma
mudanga cultural que valorize praticas ambientalmente responsaveis. A UNICO sera
determinante nos proximos passos para alcangar este objetivo e alcangar mudancas frente

ao problema de descarte das beatas.
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8. Solugdes e pontos de melhoria para a gestdo de residuos de beatas de cigarro

De acordo com o relatério elaborado por Kaza et al. (2018) propde uma
transformagao significativa no modelo atual de gestao de residuos soélidos, defendendo a
substitui¢ao do sistema linear de descarte por uma abordagem baseada nos principios da
economia circular. Nesse contexto, a reutilizacao, a reciclagem e a valorizagdo energética
sao indicadas como praticas fundamentais para diminuir a dependéncia dos aterros
sanitarios, fomentar novas cadeias produtivas e reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa. Entretanto, essa transicao demanda investimentos consistentes em infraestrutura e
avangos tecnolégicos.

O relatério também evidencia uma lacuna relevante: a auséncia de dados confiaveis
sobre a produgido, composicao e destino dos residuos em diversos paises. Essa limitacao
compromete a elaboragao de politicas publicas eficazes, tornando necessario o
fortalecimento da governanga, o monitoramento continuo e a cooperagao entre
administragdes locais para agoes coordenadas.

Outro ponto de destaque refere-se ao papel da sociedade na gestao de residuos,
principalmente em areas urbanas vulneraveis. O documento aponta essa atividade como
uma oportunidade concreta de inclusio produtiva e gerag¢ao de renda. Por fim, o relatorio
alerta para projecdes preocupantes: caso os padroes atuais de consumo e descarte nao
sejam revistos, estima-se que o volume de residuos sélidos no mundo aumente em quase
70% até 2050, colocando em risco metas ambientais e a qualidade de vida das futuras
geracoes.

Assim, o estudo elaborado por Kaza et al. (2018), ndo apenas apresenta um
panorama dos desafios globais, mas também propoe diretrizes para uma gestao de residuos
ambientalmente eficaz, socialmente justa e alinhada aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel.

Nos dias atuais o tema reciclagem é comentado severamente, dada a grande
importancia quanto aos materiais langados no meio ambiente de forma desenfreada e
preocupante. A Diretiva 2008/98/CE relativa aos residuos, determina o enquadramento
para o tratamento dos residuos e indica a necessidade da prevencio, preparagao para a

reutiliza¢do, reciclagem, valorizagdao energética e elimina¢ao (Unido Européia, 2024) .
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De acordo com Kurmus e Mohajerani (2020), os filtros de cigarro representam um
dos residuos mais comuns no ambiente urbano e oferecem potencial para valorizagao por
meio de processos industriais, como incorpora¢ao em materiais de constru¢ao. E segundo
Velenturf et al. (2022), adotar a economia circular implica redesenhar o sistema de
produgdo e consumo, de modo a manter os recursos em uso pelo maior tempo possivel e

reduzir a geragao de residuos.

8.1. Inovagdes para a situagao atual do sistema de gestao de recolha de beatas de

cigarro em Portugal

Apesar dos avangos no gerenciamento de residuos sélidos urbanos e de uso tnico,
os filtros e beatas de cigarro, ainda nao sao contemplados por politicas especificas de
reciclagem no sistema vigente. Na pratica, esse tipo de residuo é descartado como lixo
indiferenciado e direcionado aos aterros sanitarios, o que evidencia a auséncia de estratégias
para o reaproveitamento ou tratamento adequado de um material reconhecidamente téxico
e ambientalmente prejudicial.

A reciclagem de materiais desempenha um papel crucial na promogao da
sustentabilidade ambiental, oferecendo beneficios significativos na reducdo da polui¢ao e
na conservagao de recursos naturais. Ao reaproveitar materiais descartados, diminui-se a
necessidade de extra¢do e processamento de matérias-primas virgens, o que, por sua vez,
reduz o consumo de energia e as emissoes de gases poluentes associadas a esses processos
industriais (ERVASTT ez al., 2016).

Embora a inovagio surja continuamente em diferentes partes do mundo, sua
efetiva contribuicao para a sociedade e o meio ambiente depende diretamente de
investimentos consistentes em pesquisa cientifica e tecnologica. Somente por meio desse
apoio estrutural é possivel transformar ideias promissoras em solugoes concretas,
especialmente em areas que demandam respostas urgentes, como a gestao de residuos
solidos urbanos de uso unico, como as beatas de cigarro.

Segundo Mohajerani et al. (2020) propuseram a incorporac¢ao de beatas em tijolos
ceramicos leves, reduzindo massa e possibilitando destinagao sustentavel de residuos
urbanos.

De acordo com Shah, Bhatt e Soni (2023) destacam que, além de processos

diversos como reciclagem em asfalto ou tijolos, a eficiéncia na coleta é condicionante para a
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viabilidade desses sistemas circulares. Os filtros de cigarro contém milhares de substancias
toxicas e tém baixa biodegradabilidade, mas apontam solu¢oes promissoras como
reciclagem em argamassa, tijolos ceramicos, compésitos e absorventes, considerando-as
viaveis e sustentaveis (Kurmus e Mohajerani, 2020).

No contexto da problematica ambiental causada pelas beatas de cigarros em todo o
meio ambiente, diversas iniciativas tém buscado alternativas para reintegrar esse residuo a
cadeia produtiva. Entretanto, uma delas chamou a atengao pela capacidade de reintegragao
deste residuo. No Brasil, algumas dessas propostas tém se destacado por viabilizar a
reciclagem desse material, considerado altamente poluente. Diante disso, o presente estudo
concentra-se na analise dessas praticas, com énfase na viabilidade e impactos da reciclagem
das beatas de cigarro no cenario nacional portugués.

Alunos do Instituto de Artes (IdA), da Universidade de Brasilia (UNB) com a
supervisao da Professora Thérese Hofmann, doutora em Desenvolvimento Sustentavel,
transformaram as beatas de cigarro em papel, e produziram o préprio material para uso nas
aulas, o processo ¢ realizado no laboratério da Universidade.

A ideia surgiu quando o estudante de biologia Marco Antonio Duarte propos o
conceito para seu trabalho final da disciplina de Materiais e Arte 1, foi iniciada a pesquisa e
desenvolvimento de um método importantissimo para todo o globo. Em 2003 Thérese
Hofmann, Marco Antonio Duarte e o professor Paulo Suarez, do Instituto de Quimica —
IQ registraram a patente de n° Patente PI 0305004-1 — Reaproveitamento de Fibras de
Acetato de Celulose e Filtros de Cigarro para Obtencao de Celulose e Papel (UNB Ciéncia,
2019).

A iniciativa desenvolvida no Campus Darcy Ribeiro e em outros pontos
estratégicos consistiu na instalacao de caixas para o descarte correto de beatas de cigarro,
com o intuito de facilitar a recolha e o posterior tratamento desse residuo. Ap6s a recolha,
os estudantes procedem a triagem, removendo quaisquer impurezas que nao pertengam as
beatas propriamente ditas. O tratamento inicial inclui um processo de cozimento, com
duragdo média de 10 horas, seguido da imersao das beatas em recipientes de aco inox, onde
sao misturadas com agua e produtos quimicos especificos, resultando numa pasta de
celulose. Esta pasta ¢ entdo seca naturalmente ao sol até adquirir uma forma soélida. Na fase
final, ¢ triturada num liquidificador industrial com adi¢ao de agua, obtendo-se assim um

papel reciclado. Embora o produto final tenha potencial comercial, a op¢ao do projeto foi
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direcionar sua aplicagdao para o desenvolvimento de parcerias estratégicas, privilegiando
impactos sociais e ambientais positivos. (UNB Ciéncia, 2019).

A reutilizagio dos filtros de cigarro por meio de processos de reciclagem e
transformagao em produtos comercializaveis representa uma alternativa promissora para
mitigar a geragao de residuos sélidos e fomentar atividades econdémicas sustentaveis. Essa
abordagem alinha-se aos principios da economia circular, promovendo a reintegracao de
materiais descartados no ciclo produtivo e reduzindo a dependéncia de recursos naturais
virgens (Teixeira, 2017).

A patente PI 0305004-1 registrada pelos professores da Universidade de Brasilia,
destaca o potencial técnico e econémico dessa tecnologia, evidenciando sua aplicabilidade e
contribuigdao para a sustentabilidade ambiental e social .

A empresa Poiato Recicla foi criada em 2010, com objetivo em trazer uma solucao
definitiva as beatas de cigarro. Em 2016 inaugurou com a abertura na cidade de Votorantim
em Siao Paulo — Brasil, a primeira usina de reciclagem de residuos de beatas de cigarro.
Foram pioneiros no uso de uma tecnologia 100% brasileira, que concede uma solug¢ao a
destinacao final deste residuo, por meio da tecnologia criada pela Universidade de Brasilia,
e atendem a todas as regides do pais (Poiato Recicla, s.d.). A empresa possui o programa
socioeducativo que presta servicos ao setor publico, setor privado e principais
universidades do pais (Poiato Recicla, s.d.).

De acordo com o sécio fundador da empresa Poiato Recicla "Somos a primeira e
unica usina de reciclagem de cigarros do Brasil. Também unica no mundo em atuagao com
patente registrada para transformacio em papel artesanal" (Jornal O Globo, 2023).

As beatas sao recolhidas e separadas através da recolha seletiva, por meio de
coletores disponibilizados pela empresa Poiato, sdao transportadas para que sejam
recicladas e transformadas em pasta de papel celulose (Figura 13), e assim propiciando a

destinagao final deste residuo (Poiato Recicla, s.d.).
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Figura 13 — Beatas sdo purificadas e processadas para criar a pasta de celulose, em papel artesanal

reciclavel. Fonte: Jornal O Globo (2023).

Conforme destacado por Marcos Poiato, s6cio-diretor da e presidente da Poiato
Recicla, cada beata de cigarro possui aproximadamente 0,05 gramas. Isso significa que, para
se obter um quilo de massa de celulose reciclada a partir desse residuo, sdo necessarias em
torno de 2.500 unidades (Folha do Mate, 2019).

Essa estimativa revela ndo apenas a elevada quantidade de residuos gerados pelo
consumo de cigarros, mas também reforc¢a o potencial de reaproveitamento dessas
particulas, frequentemente negligenciadas. Quando inseridas em processos de
transformagao adequados, as beatas deixam de representar um passivo ambiental e passam
a integrar uma cadeia produtiva mais sustentavel, contribuindo para a reduc¢ao dos residuos
solidos urbanos e para a valoriza¢ao de materiais reciclaveis.

Dias, F. R. et al. (2017) destacam trés tecnologias principais para o
reaproveitamento de residuos de cigarros, sendo a reciclagem de filtros e cigarros para
producio de papel e outros produtos a mais relevante. Embora Estados Unidos e Europa
concentrem a maior parte dessas tecnologias, as patentes analisadas foram originadas em
diversos paises, com ampla distribui¢ao internacional, especialmente em economias fortes.
As técnicas para produgao de papel utilizam processos quimicos distintos da patente PI
0305004-1, evidenciando multiplas alternativas protegidas globalmente. A competitividade
no mercado dessas tecnologias esta vinculada a acessibilidade e a eficiéncia dos processos
quimicos empregados.

Corona et al. (2022) defendem que a economia circular permite que o crescimento
economico seja mantido sem aumento proporcional no consumo de recursos, gragas a

intensificacdao das praticas de reutilizagao e reciclagem.

9. Potenciais beneficios econémicos da implementagio da reciclagem de beatas de

cigarro em Portugal

Segundo dados relativos ao ano de 2023, Portugal ocupa a 20* posi¢ao entre os 27
paises da Unido Europeia no que se refere a prevaléncia do consumo de tabaco. A analise
das tendéncias entre 2017 e 2020 demonstra uma reducao gradual nos indices de consumo,
no entanto, essa trajetéria ndo se manteve nos anos seguintes. Entre 2020 e 2023,

observou-se uma estabilizagao nos niveis de uso do tabaco (Pordata, 2023). Tal cenario
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evidencia a urgéncia de reavaliar as estratégias em vigor e considerar a implementagao de
abordagens mais eficazes para enfrentar esse desafio de saude publica e ambiental.

Em termos comparativos, os portugueses fumavam, em 2019, uma média diaria de
11,5 cigarros por pessoa (Tabela 2), um valor substancialmente inferior a média da Uniao
Europeia estando na 26 posi¢ao entre os pafses do bloco. Sendo representado por 18,4 %

dos fumadores, pessoas com 15 anos ou mais na Unido Europeia e fumantes diarios

(Eurostat, 2022).

Tabela 2 — Ranking de fumantes diarios de cigarros entre pessoas com 15 anos ou mais — 2019. Fonte:
(Eurostat, 2022).
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Em 2022 foi apresentado um artigo por meio do European Health Interview
Survey - Inquérito Europeu de Entrevistas em Saide (EHIS), que avalia a saude dos
cidadaos europeus. De acordo com a Eurostat, (2022), o inquérito sera realizado a cada 5
anos com base no Regulamento CE n® 1338 /2008 relativas as estatisticas comunitarias

sobre saude publica e seguranga no trabalho. A proxima previsao para atualizagdao dos

45



dados esta programada para julho de 2027, sendo até o momento os dados mais atualizados
para a analise e estudo.

O artigo sobre o comportamento de tabagismo na Unido Européia, com base no
ano de 2019, ocorreu na terceira fase do EHIS em conformidade com o Regulamento n®
0255/2018, e o objetivo é mensurar a proporcao de fumadores no bloco (Eurostat, 2022).
O estudo referente aos padroes de consumo de tabaco na Unido Europeia, com dados
correspondentes ao ano de 2019, ocorreu na terceira edi¢ao do Inquérito Europeu a Saude,
em conformidade com o Regulamento (UE) n.° 0255/2018. O principal objetivo da
investiga¢do consistiu em estimar a propor¢ao da populagao fumadora entre os Estados-
Membros, oferecendo subsidios estatisticos relevantes para a formulagao de politicas
publicas de satde e estratégias de controle do tabagismo no territério europeu, abrangendo
pessoas de 15 anos ou mais (Eurostat, 2022).

Tabela 3 - Proporcio de fumantes diarios de cigarros entre pessoas com 15 anos ou mais, por nivel de
consumo - 2019. Fonte: Eurostat (2022).
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No ano de 2019, estimativas indicam que 5,9% da populagdao da Uniao Europeia
com idade igual ou superior a 15 anos fumava diariamente 20 ou mais cigarros (Tabela 3),
enquanto outros 12,6% apresentavam um consumo inferior a essa quantidade (Eurostat,

2022).
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Tabela 4 - Estimativa do nimero de fumantes e consumo de cigarros na Unido Europeia — 2019. Fonte:
Elaboracdo prépria com base em Eurostat (2022).

N° de Consumo Consumo
Categoria de Fumantes Diarnio de Anual de
Fumantes

Cigarros Cigarros
Fumantes (20+ agarros/dia) 30.296.500 605.930.000 221.164.450.000

Fumantes (<20 agarros/dia) 64.701.000 647.010.000 236.158.650.000

Total 94.997.500 1.252.940.000 457.323.100.000

Em 1° de janeiro de 2019, a populagao total da Unido Europeia, incluindo os 28
Estados-Membros a época - com destaque para a presenca do Reino Unido — foi estimada
em cerca de 513,5 milhSes de habitantes (Eurostat, 2019).

Com base na estimativa do nimero total de cigarros consumidos anualmente por
dois grupos: individuos que fumam 20 ou mais cigarros por dia e aqueles que fumam
menos de 20 cigarros por dia, com base em dados populacionais da Unido Europeia em
2019 (Eurostat, 2019) (Tabela 4). Os calculos assumem uma média de 20 cigarros por dia

para o grupo mais intensivo e 10 cigarros por dia para o grupo moderado.

Tabela 5 - Distribui¢io da duragio do consumo didrio de cigarros entre pessoas com 15 anos ou mais, UE -
2019. Fonte: Eurostat (2022).
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Os dados do artigo publicado pela Eurostat, (2022) referente ao ano de 2019
revelam que uma expressiva parcela dos fumadores diarios na Unido Europeia -

aproximadamente 76,2% - mantinha o habito de fumar ha uma década ou mais (Tabela 5).
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Vale destacar que o levantamento considerou individuos com 15 anos de idade ou
mais, o que implica que parte dos participantes mais jovens provavelmente apresentava um
histérico de consumo mais recente.

Segundo dados do relatério da consultoria KPMG (2023), observou-se uma
tendéncia de reducao no consumo total de cigarros na Europa durante o ano de 2023, com
uma diminui¢ao de 2,6% em relagao a 2022. Esta redugao acumulada desde 2019 atingiu
10,6%, impulsionada majoritariamente pela queda de 12,2% no Consumo Doméstico Legal
(LDC). Embora o LDC tenha apresentado retracao, tal diminui¢ao foi parcialmente
equilibrada pelo aumento do Consumo Nao Doméstico (ND) a partir de 2020, favorecido
pela flexibilizacao das restricdes de viagem apos a pandemia de COVID-19. Em 2023, os
volumes de ND voltaram a se aproximar dos niveis pré-pandémicos. No entanto, o
consumo ilicito de cigarros (categoria que inclui contrabando e falsificagbes) apresentou
crescimento continuo, passando a representar 64% do total do consumo niao doméstico,

em comparagdao com os 55% registrados em 2019 (KPMG, 2023).

Tabela 6 - Consumo total de cigarros manufaturados em 38 mercados europeus - 2019 a 2023

(bilhées de cigarros). Fonte: KPMG (2023).

450
375 (7.7%) b - i
(6.4%) > : < ] 242 (9.4%)
S 6% (4.5%)

505.4

(86.0%) j0so el

(86.1%) (84.5%)

2019 2020 2021 2022 2023
Il cac [l nDL) Il LDC

A redugao observada no consumo formal de produtos de tabaco (Tabela 6) esta
fortemente vinculada ao aumento da circulagio ilicita desses produtos (KPMG, 2023). O
que compromete significativamente a capacidade das entidades reguladoras em mensurar
com precisao os volumes consumidos e a perda fiscal em Portugal.

Essa limitacao prejudica a obtenc¢ao de dados confiaveis. Diante desse cenario,

torna-se evidente a urgéncia na formulagao de estratégias mais firmes e eficazes no
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contexto do Sistema Integrado de Gestao de Residuos de Produtos do Tabaco com filtros
e filtros destinados ao uso combinado com produtos do tabaco, visando garantir a
separacao adequada e a destinacao final desse residuo, reconhecido por seu elevado

potencial téxico.

Tabela 7 - Numero de fumadores em Portugal — 2023. Fonte: Elaboracio prépria, com base em

Global State of Tobacco Harm Reduction (2025).

o Quantidade de Fumadores Estimativa de
(milh&es) Fumadores (milhges)

2019 24 -

2020 1.8 -

2021 - 1.8

2022 1.8 -

2023 1.8 -

Segundo os dados estimados para Portugal para o ano de 2023, cerca de 1,8
milhSes de pessoas consomem cigarros diariamente (Global State of Tobacco Harm
Reduction, 2025), com uma média de 11,5 unidades por dia (Eurostat, 2022) (Tabela 7).
Esse habito resulta em aproximadamente 621 milhdes de cigarros descartados por més e,
consequentemente, cerca de 7,56 bilhoes ao longo de um ano. Tais nimeros evidenciam a
grande quantidade deste residuo gerado pelas beatas de cigarro, e que atualmente nao
sofrem nenhuma transformagao no ciclo final de vida deste produto, sao apenas
descartadas de forma inadequada, sem nenhum tipo de transformacao, reciclagem ou
tratamento.

Tendo em conta, que Portugal teve em 2023 aproximadamente 1.800.000 milhGes
de fumadores diarios Global State of Tobacco Harm Reduction (2025), com um consumo
médio de 11,5 cigarros diarios por fumador (Eurostat, 2022), podemos presumir que, a
estimativa anual do numero de cigarros fumados representa cada cigarro consumido e que
gera uma beata. Portanto, esse valor também representa o total de beatas descartadas

anualmente no pafs.

Estimativa da quantidade annal de beatas de cigarro geradas

Cigarrosporano = Nf x Cd X Dm X Ma 6)
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Na férmula de numero 1 onde Nf= numero de fumadores, Cd = cigarros
consumidos por dia por fumador, D = nimero de dias por més (média usada: 30) e Ma =

numero de meses no ano (12).

Substituindo-se os valores:

Cigarros/ més = 1.800.000 x 11,5 x 30 = 621.000.000
Cigarros/ano = 621.000.000 x 12 = 7.452.000.000

(Valor arredondado para 7,56 bilhies considerando variagoes mensais)

Aproximadamente 7.452.000.000 bilhoes, é o nimero estimado de beatas
descartadas anualmente em Portugal, conforme calculo anterior. Considerando a
necessidade de aproximadamente 2.500 beatas para a producao de 1 kg de pasta de celulose
reciclada (Poiato Recicla, 2019), o volume anual de beatas descartadas permitiria,
teoricamente, a produgdo de cerca de 2.980.800 kg (ou 2.980,8 toneladas) de pasta. A
divisdao fornece o total tedrico de quilos de pasta que poderia ser gerado com base no

reaproveitamento desse residuo.

Cilenlo da quantidade estimada de pasta de celulose reciclada a partir de beatas de cigarro

Total de beatas de cigarro

Pasta de celulose (kg) = )

Beatas para 1kg de pasta

Substituindo:

7.452.000.000
2.500

Pasta de celulose (kg) = = 2.980.800 kg

Esse volume de pasta reciclada demonstrado da férmula de nimero 2, representa
um potencial significativo para a valorizagao de um residuo ainda negligenciado em termos
de gestdo e reaproveitamento, contribuindo com os principios da economia circular e da
sustentabilidade ambiental.

Como evidenciado ao longo deste estudo, Portugal ainda ndo conta com um

sistema organizado de gestdo de residuos que permita a reciclagem especifica das beatas de
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cigarro. No entanto, os dados e analises apresentados indicam que ha viabilidade para a
implementac¢ao de processos de reciclagem desse tipo de residuo no contexto nacional.

A gramatura média de uma folha de papel A4 varia entre 75 ¢ 80 g/m?, o que
corresponde a aproximadamente 5 g por folha, considerando margens e espessura padrao

(Tamanhos de papel, s.d).

Estimativa da quantidade de folhas de papel A4 produzidas por 1 kg de pasta de celulose reciclada

Esta férmula calcula a quantidade tedrica de folhas de papel A4 que podem ser
produzidas a partir de 1 kg (1.000g) de pasta de celulose reciclada, com base no peso médio

de uma folha.

Massa total da pasta de celulose (g)

Numero de folhas = 3)

Peso médio por folha (g)
Substituindo:

1000g

Numero de folhas = W

= aprox. 200 folhas

Essa estimativa é amplamente utilizada em estudos de reciclagem e sustentabilidade
como um parametro técnico de conversdo. (Tamanhos de Papel, s.d)

Portanto, pode-se interpretar que, com 1 kg de pasta de celulose reciclada, podem
ser geradas aproximadamente 200 folhas de papel padrio, conforme férmula de nimero 3
o que reforga a viabilidade ambiental e econdémica da reciclagem de residuos, por meio das
beatas de cigarro, que podem ser convertidos em matéria-prima ttil, em escolas publicas,

departamentos publicos ou qualquer outro meio que seja necessario o uso deste material.
Estimativa de folbas de papel produzidas

Com esse volume de beatas, é possivel produzir cerca de 596 milhdes de folhas de
papel A4 por ano — o que demonstra um enorme potencial de reaproveitamento desse

residuo para fins sustentaveis e circulares.

F=Pxn )
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Na férmula de numero 4 onde F' = nimero total de folhas de papel, P = numero

de pacotes e # = nimero de folhas por pacote.

Substituindo:

F =2.980.800 X 200 = 596.160.000 folhas

Portanto, estima-se que seria possivel fabricar mais de 596 milhdes de folhas de
papel A4 por ano, apenas a partir da reciclagem das beatas de cigarro consumidas no pais.

Esse volume reforga o argumento a favor da implementacio de agdes publicas e
solugoes tecnolodgicas voltadas a coleta seletiva e reciclagem deste tipo especifico de
residuo, o qual possui um elevado potencial de reaproveitamento. Além de reduzir os
impactos ambientais associados ao descarte inadequado, essa abordagem pode ainda
promover beneficios econémicos, como a redugao de custos com limpeza urbana, geragao
de empregos e producao de insumos tteis para escolas, reparticdes publicas e outros

setores que dependem do papel.

Estimativa do total do custo por folba de papel

Preco médio por resma de 200 folhas
Custo por folha (mercado) = —= L 200 ! 5)

Substituindo:

Custo por folha (mercado) = % = 0,0125 € por folha

Custo médio estimado de produgao por folha reciclada: 0,0025 €.

Considerando um custo médio conservador de producao de € 0,0025 por folha, como
destacado na férmula de nimero 5 a viabilidade técnico-econémica da reciclagem artesanal
de beatas de cigarro para produgao de papel depende da gestio eficiente de insumos e
recursos. Entre os principais custos operacionais esta o uso da agua (0,10 €/lote),
fundamental para a hidratagdo, desfibramento e moldagem das fibras, além de atuar na
neutralizagdo de compostos toxicos presentes nas beatas, como a nicotina e metais pesados

(Costa & Silva, 2019; UNEP, 2020).
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Outro insumo relevante é a energia elétrica (0,20 €/lote), utilizada para operar
batedeiras de celulose, ventiladores de secagem e, em alguns casos, lampadas UV para
tratamento adicional. Estimativas baseadas em equipamentos de pequeno porte apontam
consumo moderado (100—200 W), com operagao de até quatro horas por lote, o que
mantém o custo em niveis acessiveis (PaperLab, apud UNEP, 2020).

A cola vegetal, como o amido de milho (0,05 €/lote), é empregada para aumentar a
coesao entre fibras curtas ou de baixa qualidade, proporcionando maior integridade ao
papel formado. A adicido de fibras auxiliates, como sisal ou algodao (0,10 €/lote), também
se mostra essencial, dada a fragilidade das fibras de acetato provenientes dos filtros,
contribuindo para a resisténcia e homogeneidade do papel.

Outros custos opcionais incluem o uso de pigmentos ou corantes (0,02 €/lote),
voltados a personalizagao ou corre¢iao cromatica do produto final, especialmente tutil para
neutralizar tons acinzentados das fibras recicladas. Por fim, a aquisi¢cao de equipamentos de
protec¢ao individual (EPI), como luvas, mascaras e filtros (0,03 €/lote), é indispensavel,
especialmente na fase inicial do manuseio das beatas, assegurando a seguranca sanitaria dos
operadores envolvidos (UNEP, 2020).

Esses valores refor¢cam que o processo pode ser classificado como de baixo
investimento com alto impacto ambiental, sobretudo por utilizar um residuo téxico de

forma produtiva e segura.

Estimativa do total de aquisicao do papel reciclado

Com base em um prego médio de 2,50 € por 200 folhas de papel A4 reciclado em

Portugal, o custo por unidade foi calculado conforme a seguinte equagao:

Cc=pxq (6)

Na férmula de numero 6 onde Cr = custo total de compra (€), p = preco por folha

(€0,0125) e ¢ = quantidade total de folhas (596.160.000).

Substituindo os valores:

Cc=0,0125X596.160.000 = 7.451.999,99 €
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Este valor representa o custo estimado que seria necessario para adquirir 596.160.000
folhas de papel A4 reciclado diretamente no mercado, considerando o preco médio de

2,50 € por pacote com 200 folhas, o que resulta em 0,0125 € por folha.
Estimativa do custo total de producao reciclada
Considerando um custo médio conservador de produgao de € 0,0025 por folha,

com base em processos industriais simples de reciclagem de beatas, a seguinte férmula foi

utilizada:

(p=cxq )

Conforme férmula de ndimero 7 onde Cp = custo total de produgiao (€), ¢ = custo

de producio por folha (€ 0,0025) e g = quantidade total de folhas (596.160.000).

Substituindo:

Cp =0,0025 X 596.160.000 = 1.490.400 €

Este calculo refere-se ao custo total estimado para produzir internamente a mesma
quantidade de papel, a partir da reciclagem das beatas de cigarro. O valor de 0,0025 € por
folha foi considerado como uma estimativa conservadora com base em processos de
produgio industrial simplificada, como os utilizados por iniciativas como a Poiato Recicla

(2019).
Economia potencial
A economia estimada ¢é representada pela diferenca entre o custo de aquisi¢ao

convencional e o custo de produgao via reciclagem como destacado na férmula de

numero 8:

E=Cc—-Cp ®)
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Onde E = economia total (€), C¢ = custo de compra (€ 7.451.999,99) e Cp = custo
de produgao (€ 1.490.400).

Substituindo:

E = 7.451.999,99 — 1.490.400 = 5.961.599,99 €

Este valor final representa a diferenga entre o custo de comprar o papel reciclado
no mercado e o custo de produzi-lo internamente, a partir da reciclagem das beatas de
cigarro. Ou seja, indica a economia potencial anual que poderia ser obtida com a
implementag¢ao de um sistema de reciclagem para a transformacao de beatas em pasta de
celulose e posterior produgao de papel, que podera ser utilizado em escolas, departamentos
publicos, ou parcerias a serem realizadas pelos 6rgaos responsaveis.

A produgao de papel reciclado a partir de beatas de cigarro poderia gerar uma
economia aproximada de 5,96 milhdes de euros por ano, em comparagdo a compra de
papel reciclado no mercado tradicional, na cadeia do processo de descarte e destinagao final

das beatas de cigarro, valorando o descarte deste residuo.
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10. Conclusdes

Este estudo teve como objetivo principal investigar a viabilidade da reutilizagao de
beatas de cigarro para a produc¢ao de papel tipo A4, com foco na sustentabilidade
ambiental, na economia circular e na viabilidade técnica e econémica do processo. Através
da estruturagao metodoldgica do projeto, buscou-se explorar de forma integrada as
dimensoes ambiental, social e econémica, em consonancia com os principios do
desenvolvimento sustentavel.

A revisao da literatura revelou a gravidade da poluigao causada pelas beatas de
cigarro, destacando seu impacto toxico e persistente no ambiente urbano e natural. Embora
o descarte de beatas seja um problema global, as solugbes ainda sdo insuficientes e carecem
de inovagao. Nesse contexto, a proposta de transformagao desse residuo em papel se
mostrou uma alternativa promissora, tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico.

A metodologia adotada baseou-se na pesquisa aplicada e exploratéria, com
abordagem qualitativa e quantitativa. Através de um projeto patenteado no Brasil, da
analise da composicao fisico-quimica das beatas, constatou-se a presenca de fibras de
acetato de celulose, com potencial para reaproveitamento, mediante tratamentos adequados
de limpeza e purificacdo.

Do ponto de vista econémico, a analise preliminar demonstrou que, em escala
local, o projeto apresenta viabilidade financeira, especialmente quando integrado a politicas
publicas de incentivo a reciclagem e a inovagao ambiental. A avaliacdo de custos
operacionais, logistica de recolha e processamento, e possiveis receitas com
comercializagao do papel reciclado, indicou potencial de retorno positivo, principalmente
em contextos urbanos com alta geragdo de residuos de beatas de cigarro.

Em termos sociais, o projeto também se mostrou relevante, pois pode contribuir
para a sensibilizacao ambiental da populagao, para a geracao de empregos verdes e para o
fortalecimento de praticas de economia circular em comunidades locais. O envolvimento
de institui¢des de ensino, organiza¢cdes nao governamentais e 6rgaos municipais podera
fomentar a¢Oes educativas e operacionais de grande impacto.

Os resultados obtidos ao longo deste estudo refor¢am os impactos que a
reutilizagdao de beatas de cigarro para a produgao de papel é tecnicamente possivel,
economicamente viavel e ambientalmente vantajosa. Contudo, recomenda-se a

continuidade da investigacdo com testes laboratoriais mais aprofundados para

56



desenvolvimento no ciclo de vida completo do produto. Sugere-se ainda a integragao futura
dos dados disponibilizados pela UNICO, entidade responsavel pela gestao exclusiva deste
tipo especifico de residuo.

A contribui¢ao deste trabalho reside na inovagao da proposta e na integragao de
saberes multidisciplinares que dialogam com os desafios contemporaneos da
sustentabilidade. Ao propor uma solu¢iao concreta para um problema ambiental recorrente,
este projeto posiciona-se como um exemplo pratico de como a ciéncia, a tecnologia e a

responsabilidade social podem convergir para transformar residuos em recursos.
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