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Chriséconsideradoumdosmaioresespecialistasemmateriaisplásticosesolucionadoresdeproblemasdo
mundo,razãopelaqualempresascomoHP,Apple,P&G,iRobot,Eaton,TotaleDisneyoprocuramparaobter
ajuda.

Umacompreensãoprofundadosmateriais, combinadacomaltacriatividade, permitequeChrisresolva
rapidamenteatéosdesafiosmaisdifíceis. Solucionouumgraveproblemadeproduçãoqueatormentavaa
BASFhá30anoselhescustavamilhões,porexemplo.

Recebeuseisprêmiosemdinheirodeinovaçãoaberta, colocando-oentreos0,01%melhoresinovadores.
Em2016,publicouolivro"InnovationAbyss",querevelaasverdadeirasrazõesparaofracassodainovaçãoe
ocaminhocomprovadoparaosucesso.

Foidestaquenoprograma"60 Minutes"daCBScomScottPelleyem2018, comotestemunhaespecialista
emumaaçãocoletivarelacionadaa implantesdemalhaplásticaMarlex. Ajudoumilharesdemulheresa
obteremacordosjudiciais. OutrasapariçõesnatelevisãoincluemSkyNewseBBC,bemcomoentrevistas
diversasemrádioemídiaonline.

Em2020, Dr. DeArmittpublicou"ThePlasticsParadox",aprimeiravisãogeralcientíficaabrangentesobre
materiaisplásticoseomeioambiente, cobrindotodosostópicos, incluindoresíduos, lixo, microplásticos,
degradação,plásticosnosoceanosemuitomais.

Chrispossuiumainfinidadedepatentesconcedidas,alémdeinúmerosartigos,capítulosdelivros,capítulos
deenciclopédiaseapresentaçõesemconferências.Palestrantepremiado,educandopúblicosmundialmente
sobreaciênciadosmateriaisplásticoseosefeitosambientaisdosplásticos.

https://speakerhub.com/speaker/chris-dearmitt-phd-fimmm-frsc



ANÁLISE DO CICLO DE VIDA ACV
INSTALAÇÃO

FUNÇÃO
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PROCESSO DE FABRICAÇÃO

TRANSPORTE e EMBALAGEM 

MATÉRIAS PRIMAS

RECICLAGEM

Ҧ Dióxidode Carbono

Ҧ Energia Utilizada

Ҧ ÁguaUtiilizada

Ҧ ChuvaÁcida

Ҧ Toxicidade

Ҧ Eutrofização

Ҧ Desperdício

ANÁLISE DO CICLO 
DE VIDA ACV

ACV éa únicamaneira
comprovadadesaber o que ésustentável
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Great Plastics Distraction ƅMicroplasticS

ANÁLISE DO CICLO DE VIDA 

OS PLÁSTICOS SÃO MAIS SUSTENTÁVEIS EM 
>90% DOS CASOS

ʱNƋǅƶņ ěƼ aplicaçõespara as quaisalternativasnãoplásticassãoutilizadas
emlargaescala, osplásticosexaminadosnestedocumentoapresentamuma
contribuiçãototal de GEE (gases de efeitoestufa) maisbaixaemcomparação
com as alternativasem13 de 14 casosʘʲ

Sacolasde supermercado, raçãoúmidapara pets, embalagensde carne 
resfriadafresca, frascosde sabonetelíquido, tamboresindustriais, tubosde 
esgotomunicipal, tubosde águaresidenciais, móveis, tanquesde combustível
automotivo, proteçãosuperior do módulode bateriasde veículoselétricos, 
camisetas, carpetes, coposde água.

ʱ!Ƽ economiasde GEE variamde 10 a 90%, considerandotanto o ciclode 
vidado produtoquantoo impactode usoʘʲ

Relatóriode ImpactoClimáticodos Plásticos(v2), McKinsey & Company, 2022 
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ANÁLISE DO 
CICLO DE VIDA
ACV 

Vɦáriosestudosmostraramque muitosmateriaisusadoscomoalternativasaoplásticoemembalagens, como
algodão, vidro, metal oubioplásticos, têmum impactosignificativamentemaioremtermosde emissãode CO2 
ouusode águaemcomparaçãocom embalagensplásticas. Em média, emrelaçãoàsembalagensalimentares
atuais, substituirembalagensplásticasporalternativasaumentariao peso da embalagemem3,6 vezes, o uso

de energiaem2,2 vezese as emissõesde dióxidode carbonoem2,7 vezesʘʲ

N. Voulvoulis et al., Examining Material Evidence ʨThe Carbon Footprint, Centre for Environmental Policy, Imperial College London & Veolia UK, ACC, 2019
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ANÁLISE DO CICLO DE VIDA ACV
O plásticoémaissustentávelque outros materiais
Materials and the Environment: Eco-Informed Material Choice 3rdEdition, Michael F. Ashby, Butterworth-Heinemann / Elsevier, Oxford, page 232, UK, 2021

RecipienteTipo e Material 
Massa do 
Recipiente
(gramas)

Pegadade Carbono
Rececipiente

(kg/kg)

Pegadade 
Carbonopor
fluído(g/L)

Taxa de 
Reciclagem(%)

500ml Papelão
+ PE + Al + PP 22 3.55 78 0

1L GarrafaPEAD 30 2.8 84 8

500ml GarrafaPET 25 2.7 135 21

440ml Lata de Aço 45 2.3 235 42

750ml Garrafade Vidro 325 0.76 247 24

440ml Lata de Aluminio 20 12 545 43
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TUBOS DE ÁGUA PORTÁVEL ACV
Tubosde plásticosãoosmaissustentáveis
D. Sanjuan-Delmáset al., Environmental assessment of different pipelines for drinking water transport and distribution 
network in small to medium cities: a case from Betanzos, Spain, Journal of Cleaner Production, 66, pp 588-598, 2014
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Comparaçãodo Impacto Ambiental das Soluçõesde ConstruçãoCivil de 200 mm de Diâmetro
PEAD, PVC, Ferro dúctil, Polímero ReforçadocomFibra de Vidro

HDPE PVC DI GFRP
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ANÁLISE DO CICLO DE VIDA 
A substituiçãode embalagensagravao impacto

Produto ImpactoRelativo

Sacolasx 28 Plastic (PE, PP) Paper Cotton Bioplastic

Embalagemx 6 PlasticPaper Glass Metal

Canudosx 2 PlasticPaper Glass Metal

Tubosx 13 Plastic (PE, PP, PVC)Copper Iron

Cédulas x 2 Plastic (PP)Cotton-paper

Têxteisx 2 Plastic (PET)Cotton

Frascosx 5 Plastic (PE, PET)Aluminium Glass Paper

Menor ImpactoMaiorImpacto
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USO DO PETRÓLEO

https://www.breakthroughfuel.com/blog/crude-oil-barrel
https://elements.visualcapitalist.com/visualizing-the-products-and-fuels-made-from-crude-oil/
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USO DO PETRÓLEO
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A produçãode plásticosrequermenospetróleodo que outros materiais
N. G. McCrum. C. P. Buckley & C. B. Bucknall, Principles of Polymer Engineering, Oxford University Press, UK, 1988
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IMPACTO DA EMBALAGEM

Food Packaging Sustainability - A guide for packaging manufacturers, food processors, retailers, polit ical institutions & NGOs denkstatt, 2020

Embalagem
~3%

Produçãoe 
Distribuiçãode Alimentos

97%

Participaçãodas embalagens
na pegadade carbono

Manteiga 0.4 %

Rosbife 0.5 %

Cortes de Carne 0.6 %

Presunto 2-4 %

Queijo 1-3 %

Pepino 2 %

Ovos 2.5 %

Pão 3 %

Leite 4 %

Cerveja 4%
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GÁS DE EFEITO ESTUFA (GEE)
Osplásticosreduzemo GEE

ʱ NƉ ɾɼɼʃʓ osbenefíciosestimadosdo usoforam5 a 9 vezes
maioresdo que as emissõesprovenientesdas fasesde produçãoe 
recuperaçãoʘʲ

ʱ NƉ ɾɼɾɼʓ osbenefíciosestimadosdo usopoderiamser de 9 a 15 
vezesmaioresdo que as emissõesprevistasʘ ʱ

ʱ ! substituiçãode produtosplásticosporoutros materiais, na
maioriados casos, aumentaráo consumode energiae a emissãode 
gases de efeitoņƼǅǋŝěʘʲ

The impact of plastics on life cycle energy consumption and greenhouse gas emissions in Europe, denkstatt GmbH, 2010
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A RECICLAGEM ÉSUSTENTÁVEL? 

Life Cycle Impacts of Plastic Packaging Compared to Substitutes in the United States and Canada, Franklin Associates for The Plastics Division of the American Chemistry Council, 2018    C. Wong, A Study of Plastic Recycling Supply Chain, University of Hull, 2010
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PEBD ~40x (100x) PEAD ~10x (50x) PP ~5x (30x) Papel3-7x
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SUBSTITUIÇÕES DE EMBALAGENS PLÁSTICAS
A substituiçãode embalagensagravao impacto

Taxa Atual de Reciclagem
de Plásticos
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Denkstatt The impact of plastic packaging on life cycle energy consumption and greenhouse gas emissions in Europe, Executive Summary July, 2011
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PEGADA DE CARBONO e CUSTO

Materiaismaisecológicos
tendema ser maisbaratose, 
portanto, sãomaispropensosa 
seremdescartadoscomolixoe 
economicamentemenos
atraentespara coleta e 
reciclagem

Materials and the Environment: Eco-Informed Material Choice 3rd Edition, Michael F. Ashby, 
Butterworth-Heinemann / Elsevier, Oxford, page 232, UK, 2021

Material Pegadade 
Carbonokg/kg

Preço
$/ton

Ouro 27,000 67,000,000
Platina 15,000 30,000,000
Silver 100 800,000
Aluminio 11 2300
Plástico 2-3 1000-2000
Papel 0.7 1000-2000
Madeira 0.5 700
Concreto 0.12 60
Calcáreo 0.02 35
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USO DE MATERIAIS O consumomundialde materiaiséde 
90bi de toneladasporano

O consumomundialde plásticoséde 
370mi de toneladasporano
Avaliaçãodo UsoMundial de Recursos: Uma abordagemsistêmicapara a 
eficiênciade recursose reduçãoda poluição, Stefan Bringezuet al., UNEP, 2017

ProduçãoMundial de Plásticos1950-2019, Published by M. Garside, Statista, 
Dec 11, 2020  

Osplásticosrepresentamapenas
-0,4% empeso e <1% emvolume 
dos materiaisque usamos

Materials and the Environment: Eco-Informed Material Choice, Michael F. Ashby, Butterworth-Heinemann / Elsevier, Oxford, page 18, UK, 2009
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USO DE MATERIAIS e CRESCIMENTO

E. Elhachamet al., Global human-made mass exceeds all living biomass, Nature, Vol 588, p442, December 2020
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RESÍDUOS SÓLIDOS 
URBANOS

ʔʔplásticosaumentaramquase84x entre 1960 
a 2013 entauantnoototalde resíduossolcitos
urbanos(RSU) aumentouem2.9x

O aumentodos resíduosplásticoscoincide com a 
diminuiçãodo usode vidroņ ƉņǅěƂʘʘʘʲ 
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https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-
recycling/national-overview-facts-and-figures-materials
*D. A. Tsiamis, M. Torres, M. J. Castaldi, Role of plastics in decoupling 
municipal solid waste and economic growth in the U.S., Waste Management, 
77, 147-155, 2018

ʱ
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Hannah Ritchie and Max Roser (2019) -ʛØƂěƼǅūĹ ØƓƂƂǋǅūƓƋʲ - Published online at OurWorldInData.org   Retrieved from: 'https://ourworldindata.org/plastic-pollution'
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Hannah Ritchie and Max Roser (2019) -ʛØƂěƼǅūĹ ØƓƂƂǋǅūƓƋʲ - Published online at OurWorldInData.org   Retrieved from: 'https://ourworldindata.org/plastic-pollution'
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PRAIAS FREQUENTADAS



PRAIAS DESERTAS



LIXO NA PRAIA

Pessoasproduzemo lixo, nãoosmateriais

Oɦsbanhistassãoosprincipaisresponsáveispelolixonapraia. O acessofácil
éo principal motivopara o númerode visitantesʘʲ

" Nossosestudostambémindicamque a maioriados resíduosdespejadosno 
mar provémdas áreascircunvizinhas, o que podeesclarecera origemdos 
plásticosnosoceanos. Alémdisso, açõeslocaissãopossivelmenteas mais
eficazespara diminuira entrada de resíduosprovenientesda terra no mar."

K. Willis et al., Differentiating littering, urban runoff and marine transport as sources of marine debris in coastal & estuarine environments, Nature 
Scientific Reports, 7, 44479, 2017
M. C. B. Araújo et al., Anthropogenic Litter on Beaches With Different Levels of Development and Use: A Snapshot of a Coast in Pernambuco (Brazil), 
Frontiers in Marine Science, 5 (233), 2008
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CAUSE

EFFECT

Culparosmateriaiséinjusto

P. W. Schultz et al., Littering in Context: Personal and Environmental Predictors 
of Littering Behavior, Environment and Behavior, 45(1), pp 35-59, 2011

Dos 1.962 resíduoscatalogados, osmaisfrequentessãoos
cigarros (N=340), lixomisturado(N=337) e papelʥ±˖ɾʃɾʦʲ

ʱ±Ɠ ǅƓǅěƂʓ calcula-se que 81% dos casosde lixoregistrado
ocorreramde forma intencional.ɦ̡

LIXO
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ACUSAÇÃO INJUSTA

O lixoécausadoe solucionadopelo
comportamentohumano

Á 8 Bilhõesimpressosporanospordécadas...

Á Quantosvocêviunaspraias?

Á Quantosnasestradas?

Á Quantosnasruas?
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LIXO DEGRADÁVEL

O volume de papeldescartadoé
duas vezesmaiorque o plástico!

ʱʘʘʘ?ƓƉƓ ņƶě previsível, as garrafasde PET foramdescartadascomolixocom 
menorfrequênciado que as embalagenslonga vida(tipoɦ caixatetrapak̡ 
papelão/).
Somente2,6% das garrafasPET foramencontradasno lixo, enquantoque 
5,8% das embalagenslonga vida(papelão) foramencontradasʘʘʘʲ

ʱʘʘʘAlémdisso, 16 das tampasdestacáveisdas embalagensde papelãoforam
encontradascomolixo, enquantoque nenhumadas tampasdas garrafasde 
PET foiencontradaseparadamente."

R. Wever et al., Influence of Packaging Design on Littering and Waste Behaviour, Packaging Technology and Science, 23, pp 239-252, 2010
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LIXO no OCEANO

Pessoasproduzemo lixo,
nãoosmateriais

ʱ¹ problemaambientaldo lixo, especialmenteno que dizrespeitoaos
plásticosé, de certaforma, um problemalocal que decorredos 
comportamentosde descarteʔʲ

Pɦortanto, umamaneiraeficazde reduzirosimpactosdos plásticose de 
outros tiposde lixonossistemasaquáticoséidentificarestratégiasde gestão
que possamser aplicadasemescalaslocaispara reduzirěƼ ņƋǅƶěĿěƼʘʲ

E. Carpenter & S. Wolverton, Plastic litter in streams: The behavioral archaeology of a pervasive environmental problem,
Applied Geography, 84, pp 93-101, 2017
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PLÁSTICO emRIOS e OCEANOS

Plásticosdos riospara osoceanos:
100 a 1000 vezesmenosdo que se pensava, 
apenas~6000 toneladasporano
L. Weiss et al., The missing ocean plastic sink: Gone with the rivers, Science, 373 (6550), 107-111 2021
J. R. Jambecket al., Plastic waste inputs from land into the ocean, Science 347, 768ʨ771, 2015

ʱ¹ escoamentoindesejadode resíduosgeradose de descarteinadequadoem
terra - ouseja, resíduosplásticosmal administrados(MPW) - foiinicialmente
identificadocomoa principal causa para a emissãode plásticono oceano, 
com um potencialde transferênciaanualde 4,8 a 12,7 milhõesde toneladas
métricas(Mt). Osriossãoreconhecidoscomoosprincipaisveículosdessa 
transferênciaʘʱ

"Com base emumareanáliseestatísticaaprofundadade dados atualizados
sobremicroplásticos- umafraçãode tamanhopara a qual tanto a 
amostragemno oceanoquantoa dos riosutilizamtécnicasequivalentes-
demonstramosque as avaliaçõesatuaisdo fluxodos riosestão
superestimadasemduas a trêsordensĿņ ƉěşƋūǅǋĿņʘʲ
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