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RESUMO 

OYAMAGUTI, M. E. Y. Estudo dos resíduos sólidos gerados pelo uso de cápsulas de dose 
única, em máquinas de bebidas, listados em ordem de prioridade de gestão, visando a 
reciclagem, tratamento e destinação final adequada dos materiais. 2024. 58f. Monografia 
(Trabalho de Conclusão de Curso) ± Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São 
Paulo, São Carlos, 2024. 

 

Estudos afirmam que a contemporaneidade gerou significativas mudanças na 

alimentação humana. O novo conceito de modernidade alimentar engloba também o consumo 

de alimentos líquidos por meio de bebidas em cápsulas. Dessa forma, considerando as relações 

de consumo existentes, somado à crescente necessidade de independência, prazer e tecnologia 

proporcionado pelas máquinas de bebidas em cápsulas, faz-se necessário o estudo sobre os 

potenciais resíduos e riscos causados por esse hábito. Dessa forma, com o auxílio da literatura, 

o presente estudo tem como objetivo elencar em ordem de prioridade de gestão os possíveis 

resíduos sólidos gerados pelo uso dessas máquinas e o preparo de bebidas em cápsulas, bem 

como propor alternativas viáveis para o tratamento e destinação correta de cada um, com o 

intuito de maximizar a reutilização e reciclagem dos materiais, assim como minimizar 

potenciais riscos e impactos ambientais causados. Como resultado, identificou-se 

oportunidades de melhorias nos fluxos dos processos, considerando uma melhoria contínua que 

tenha como foco minimizar os impactos ambientais sofridos pelo novo hábito de consumo 

oferecido. Dessa forma, o estudo tem como intuito servir como base para que as empresas 

comercializadoras de tais produtos proponham fluxos bem definidos visando o mínimo de 

impacto possível ao meio ambiente, considerando a destinação incorreta de seus produtos. 

Além disso, medidas que reforcem a reutilização, reciclagem de materiais e pontos para 

destinação correta desses resíduos são fundamentais para que os consumidores de tais produtos 

estejam conscientes e o resultado seja mais assertivo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Palavras-chaves: Gerenciamento de resíduos. Cápsulas de bebidas. Reciclagem. Logística 
reversa. 



 
 

 
 

ABSTRACT  
OYAMAGUTI, M. E. Y. Study of the order of priority of solid waste generated by the use 
of a capsule beverage preparation machine, with a view to recycling the materials, 
treatment and appropriate final destination. 2024. 58f. Monografia (Trabalho de Conclusão 
de Curso) ± Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos, 2024. 

 

Studies show that contemporary times have brought about significant changes in human 

nutrition. The new concept of food modernity also includes the consumption of liquid food 

through capsule drinks. Thus, considering the existing consumer relations, together with the 

growing need for independence, pleasure and technology provided by capsule drink machines, 

it is necessary to study the potential waste and risks caused by this habit. Thus, with the help 

of the literature, this study aims to list in order of management priority the possible solid waste 

generated by the use of these machines and the preparation of capsule drinks, as well as 

proposing viable alternatives for the treatment and correct disposal of each one, with the aim 

of maximizing the reuse and recycling of materials, as well as minimizing potential risks and 

environmental impacts caused. As a result, opportunities were identified for improving process 

flows, considering continuous improvement with a view to minimizing the environmental 

impacts of the new consumption habits offered. In this way, the study aims to serve as a basis 

for companies selling such products to propose well-defined flows aimed at minimizing the 

impact on the environment, considering the incorrect disposal of their products. In addition, 

measures to reinforce the reuse and recycling of materials and points for the correct disposal 

of this waste are essential if consumers of these products are to be aware and the result more 

assertive. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Waste management. Beverage capsules. Reuse and recycling. Reverse Logistic. 
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1. INTRODUÇÃO 

Gandia et al., (2019) em sua pesquisa, afirmam que os conceitos de modernidade 

alimentar mudaram devido ao comportamento do consumidor. O modo como a alimentação é 

percebida foi modificado, surgindo um novo conceito, o de modernidade alimentar. Os 

consumidores buscam além de apenas satisfazerem suas funções fisiológicas, buscam por 

prazer, praticidade e inovação. Dessa forma, pode-se afirmar que as máquinas de bebidas em 

cápsulas surgiram em um momento de transição de hábitos alimentares em uma sociedade 

carente de modernidade. Nesse contexto, a tecnologia apresentada pelas máquinas de bebidas 

em cápsulas contribui para os novos modos de consumo alimentar, visando a qualidade, 

praticidade, inovação.  

Estudos realizados por Fisher (1995), descrevem que o fator ³tempo´ é um dos 

principais e mais evidentes indicadores, responsável pela crescente necessidade de praticidade 

no dia a dia do consumidor. Embora um dos objetivos das máquinas de bebidas em cápsulas 

seja a entrega de praticidade e revolução do hábito de consumo de bebidas, deixam a desejar 

no quesito qualidade da entrega de muitos produtos. Um exemplo disso, de acordo com 

Teixeira (2014, p. 105), é o café solúvel em cápsula que, embora entregue o benefício de 

praticidade, não entrega qualidade de aroma e o sabor desejado pelos consumidores. 

Paralelamente, Carrêlo (2014) afirma que às máquinas de bebidas em cápsulas, permitem que 

consumidores usufruam de bebidas com comodidade e praticidade, no conforto de suas casas.   

Considerando que as cápsulas atendem a crescente necessidade de modernidade e as 

mudanças nos padrões de consumo de bebidas. A geração de resíduos sólidos urbanos tem se 

tornado um problema global crescente, visto que normalmente as cápsulas de bebidas levam 

em sua composição plástico, alumínio e contêm uma mistura de componentes, como filtros e 

outras embalagens e matéria orgânica, que não são facilmente recicláveis (MARDER et al., 

2018; GANDIA et al., 2018). 

De acordo com Guimarães (2018), o consumidor possui pouca ou nenhuma orientação 

do que fazer com as cápsulas pós consumo, e os pontos de coleta disponíveis são poucos e de 

difícil acesso, tornando o processo de reciclagem mais complicado. Por isso, geralmente, as 

cápsulas são descartadas de forma indiferenciada e, em partes, descartadas em aterros sanitários 

ou incineradores. 
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Quando descartadas em aterros sanitários ou no meio ambiente, podem demorar anos 

para se degradar e causar grandes problemas ao mesmo. Soma-se a isso o crescente 

desenvolvimento industrial e os avanços tecnológicos que, por sua vez, provocaram um 

aumento significativo na quantidade e alteração na composição desses resíduos, fazendo 

necessário que as administrações públicas busquem maiores eficiência na prestação dos 

serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos em busca de soluções integradas 

efetivas (GANDIA et al., 2019) 

A destinação correta dos resíduos gerados pelas cápsulas é fundamental do ponto de 

vista ambiental, visto que, de acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos, é essencial 

a correta disposição de resíduos, visando a preservação dos recursos naturais, manutenção da 

saúde pública e adequação à legislação (BRASIL, 2010). A ordem de prioridade de resíduos 

sólidos é um princípio importante para o gerenciamento de resíduos, que estabelece uma 

hierarquia de ações a serem tomadas para minimizar o impacto ambiental dos resíduos. A Lei 

nº 12.305/2010 que instituiu a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) regulamentada 

pelo decreto nº 10.936, de janeiro de 2022, defende a destinação final adequada dos resíduos 

no Brasil com o intuito de proteger o meio ambiente e a saúde humana, estabelecendo novos 

instrumentos de gestão como a responsabilidade do gerador até o consumidor, estimulando, 

primeiramente a não geração, a reciclagem e a compostagem e proibição do descarte de 

resíduos sólidos a céu aberto.  

A reciclagem, contribui tanto para a preservação do meio ambiente, como também pode 

apresentar vantagens por possibilitar a venda, ao promover o reprocessamento e retorno de 

produtos em novos ciclos. Além disso, a reciclagem pode proporcionar trabalhos informais 

para aquelas pessoas que encontraram neste setor uma possibilidade de obter renda para 

manterem suas famílias, além de promover o crescimento das cooperativas nos centros urbanos 

do nosso país. Outra atividade difusa no Brasil é a coleta seletiva de resíduos sólidos, que 

ocorre em grande parte por meio de ação anônima e precária de catadores, que atuam tanto nas 

áreas urbanas, quanto em inúmeros lixões (GUIMARÃES, 2018). 

Em resumo, a crescente geração de resíduos sólidos é resultado de um padrão de 

produção e necessidade de consumo que, aliado ao gerenciamento inadequado, tem provocado 

efeitos ambientais indesejáveis e muitas vezes irreversíveis. Para isso, é fundamental o estudo 

da ordem de prioridade de resíduos sólidos gerados pelo uso de máquina de preparo de bebidas 

em cápsulas, visando a reutilização e reciclagem dos materiais, bem como a destinação final 
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adequada. Para que tais efeitos ambientais indesejados ou até mesmo irreversíveis sejam 

evitados. É fundamental que medidas reforcem a reutilização e reciclagem desses resíduos, 

como também pontos de coletas para destinação correta. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Estudar a ordem de prioridade de gestão de resíduos sólidos gerados pelo uso de 

máquinas de preparo de bebidas em cápsulas, com o intuito de maximizar a reciclagem de 

materiais, além de apresentar formas de tratamento e destinação ambientalmente correta para 

minimizar potenciais impactos ambientais causados. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Ɣ Analisar por meio de estudos a prioridade de resíduos gerados pelo uso de 

máquinas de bebidas em cápsulas;  

Ɣ Verificar oportunidades de reutilização e reciclagem dos materiais; 

Ɣ De acordo com a ordem de prioridade de resíduos, estudar e analisar a 

destinação final ambientalmente adequada. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. POLÍTICA NACIONAL DE RESÍDUOS SÓLIDOS NO BRASIL 

A Lei nº 12.305/10, de 2 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto 10.936/2022, 

que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) dispõe sobre os princípios, 

objetivos e instrumentos orientadores da política, bem como sobre as diretrizes relativas à 

gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos, incluídos os perigosos, mas não os 

radioativos. Também define as responsabilidades dos geradores e do poder público e os 

instrumentos econômicos aplicáveis. De acordo com seu artigo 1�. ³estão sujeitas à observância 

desta Lei as pessoas físicas ou jurídicas, de direito público ou privado, responsáveis, direta ou 

indiretamente, pela geração de resíduos sólidos e as que desenvolvam ações relacionadas à 

gestão integrada ou ao gerenciamento de resíduos sólidos´ (BRASIL, 2010). 

A lei, portanto, contém instrumentos importantes para permitir ao país enfrentar os 

principais problemas ambientais, sociais e econômicos decorrentes do manejo inadequado dos 

resíduos sólidos. Também prevê a prevenção e a redução na geração de resíduos, tendo como 

proposta a prática de hábitos de consumo sustentável e um conjunto de instrumentos para 

propiciar o aumento da reciclagem e da reutilização dos resíduos sólidos ou promover a 

destinação ambientalmente adequada dos rejeitos, ou seja, aquilo que não pode ser reciclado 

ou reutilizado (MONTEIRO, 2001).  

3.1.1. RESÍDUOS SÓLIDOS  

Nos termos da lei, rejeitos e resíduos são conceitos diferentes. Em seu art. 3º, inc. XVI, 

a PNRS define resíduos sólidos como:  

[...] todo material, substância, objeto ou bem 

descartados resultantes de atividades humanas em sociedade, a 

cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está 

obrigado a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem 

como gases contidos em recipientes e líquidos cujas 

particularidade tornem inviável o seu lançamento na rede 

p~blica de esgoWos oX em corpos d¶igXa, oX e[ijam para isso 

soluções técnica ou economicamente inviáveis em face da 

melhor tecnologia disponível.  
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Em seu art. 3º, inc. XV a PNRS define rejeitos como:  

[...] resíduos sólidos que, depois de esgotadas todas as 

possibilidades de tratamento e recuperação por processos 

tecnológicos disponíveis e economicamente viáveis, não 

apresentem outra possibilidade que não a disposição final 

ambientalmente adequada.  

 

De acordo com essa Lei (12.305, de 02 de agosto de 2010), os resíduos sólidos são 

classificados quanto à sua origem, sendo definidos como: domiciliares, de limpeza urbana, 

sólidos urbanos, de estabelecimento comerciais e prestadores de serviço, industriais, 

construção civil, serviços de públicos e saneamento básico, serviços de saúde, 

agrossilvopastoril, transporte e de mineração.  

De acordo com Bitencourt (2015), os resíduos sólidos podem apresentar valores 

econômicos, ambientais e sociais. Sendo assim, viabiliza-se o reaproveitamento desses 

materiais no próprio processo produtivo, ou como matéria-prima para novos produtos e garante 

benefício a todos os envolvidos, tais como: recursos naturais renováveis e não renováveis, as 

cooperativas de materiais reutilizáveis e recicláveis e os fabricantes de novos produtos. Deve-

se ressaltar que os resíduos recicláveis não devem ser misturados aos resíduos orgânicos, aos 

perigosos e muito menos aos rejeitos, pois a mistura dos resíduos os torna rejeito, lixo, sem 

valor comercial, pois são encaminhados, em sua maioria, aos Aterros Sanitários. Sendo assim, 

é fundamental que os resíduos sólidos tenham gestão e gerenciamento adequados, tendo início 

pela segregação na fonte geradora, a ser realizada de acordo com suas classes e tecnologias 

disponíveis para sua destinação ambientalmente adequada (SÃO PAULO, 2013). 

3.2. CRESCIMENTO DOS RESÍDUOS DOMICILIARES NO BRASIL  

A partir da primeira Revolução Industrial, a produção tornou-se uma das principais 

atividades econômicas da sociedade moderna, no entanto, ela tem gerado grande impacto no 

meio ambiente em escalas globais (PALMA et al., 2017). 

Segundo Guimarães (2018), devido a evolução da tecnologia, como consequência da 

modernidade, houve um significativo aumento dos resíduos sólidos gerados com uma grande 

variedade de componentes utilizados como matérias primas. Como efeito disso, gerou-se mais 

dificuldades na área de preservação ambiental. 
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Por outro lado, estudos de Cavalcanti (2004), afirmam que o desenvolvimento 

tecnológico pode atuar como forma de minimização dos efeitos negativos das atividades 

produtivas para o meio ambiente. Por meio de inovações tecnológicas que favorecem a 

convivência adequada dos seres humanos com o meio de tal forma que resíduos descartados 

de forma irregular no meio ambiente possam ser reutilizados. 

Perante essa nova perspectiva e priorizando o conceito de sustentabilidade, as indústrias, 

a partir da busca por condições cada vez mais sustentáveis, e opções para minimização dos 

impactos e diminuição dos resíduos descartados, começaram a investir em inovações 

tecnológicas e processos de reutilização de materiais (MARACAJÁ et al., 2020). De acordo 

com Misoscky e Bohm (2012), a melhor solução para os problemas ambientais está na inovação 

tecnológica e na expansão da produção industrial. Com isso a reciclagem passa a ser uma 

prática ambiental considerada nos principais processos de sustentabilidade nas organizações, 

que conforme Grippi (2001), constitui uma sequência de atividades, através de materiais que 

seriam descartados, sendo desviados, separados e processados a fim de serem utilizados como 

matéria-prima na produção de novos produtos, anteriormente, feitos, apenas com matéria-

prima virgem (Berté et al., 2013). 

3.3. CLASSIFICAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS  

A classificação dos resíduos propicia um gerenciamento adequado, uma vez que 

possibilita a avaliação das características químicas, físicas e biológicas a fim de determinar 

potenciais riscos de contaminação. Devido à diversidade de composição dos resíduos, existem 

múltiplas formas de classificá-los. 

A PNRS e a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 

10004 e NBR 10007 estabelecem critérios de classificação e códigos para identificação dos 

resíduos de acordo com as suas características.  Quanto à Periculosidade, tem-se: 

Classe I – Resíduos Perigosos 

Aqueles que apresentam riscos à saúde pública e ao meio ambiente. Apresentam 

periculosidades determinadas como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e 

patogenicidade. Estes podem ser restos de tinta, material hospitalar, produtos químicos, 

produtos radioativos, lâmpadas fluorescentes, pilhas e baterias. 

Classe II - Resíduos não perigosos 
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Trata-se de resíduos que podem ser subdivididos em dois grupos: IIA - não inertes e 

IIB - inertes, conforme tabela 1. 

Tabela 1: Definição de resíduos de Classe IIA e IIB. 

 Definição Exemplos 

IIA - Não 
inertes 

Resíduos que não se apresentam como 
inflamáveis, corrosivos, tóxicos, 

patogênicos e não possuem tendência 
a sofrer reação química e apresentam 

propriedades biodegradáveis, ou 
solúveis em água. 

Restos de alimentos, 
madeiras, materiais 

têxteis, fibras de vidro, 
lixas e gesso, e lama 

proveniente de sistemas 
de tratamento de águas. 

IIB - Inertes 

Resíduos que quando em contato com 
água não sofrem transformações 
físicas, químicas ou biológicas, e 
expostos a temperaturas médias 

mantêm-se inalterados por um longo 
período de tempo. 

Areia limpa 

Fonte: Adaptado de BRASIL. Lei n° 12.305 de 12 de agosto de 2010. 
 

Quanto à origem dos resíduos, pela PNRS, Lei 12.305/2010, temos a seguinte classificação: 

a) resíduos domiciliares: os originários de atividades domésticas em residências 

urbanas;  

b) resíduos de limpeza urbana: os originários da varrição, limpeza de logradouros e vias 

públicas e outros serviços de limpeza urbana;  

c) resíduos sólidos urbanos: os englobados nas alíneas ³a´ e ³b´;  

d) resíduos de estabelecimentos comerciais e prestadores de serviços: os gerados nessas 

atividades, excetuados os referidos nas alíneas ³b´, ³e´, ³g´, ³h´ e ³j´;  

e) resíduos dos serviços públicos de saneamento básico: os gerados nessas atividades, 

excetuados os referidos na alínea ³c´;  

f) resíduos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalações industriais;  

g) resíduos de serviços de saúde: os gerados nos serviços de saúde, conforme definido 

em regulamento ou em normas estabelecidas pelos órgãos do SISNAMA e do SNVS;  

h) resíduos da construção civil: os gerados nas construções, reformas, reparos e 

demolições de obras de construção civil, incluídos os resultantes da preparação e escavação de 

terrenos para obras civis;  

i) resíduos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuárias e silviculturais, 

incluídos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;  
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j) resíduos de serviços de transportes: os originários de portos, aeroportos, terminais 

alfandegários, rodoviários e ferroviários e passagens de fronteira;  

k) resíduos de mineração: os gerados na atividade de pesquisa, extração ou 

beneficiamento de minérios. 

3.4. CÁPSULAS DE BEBIDAS 

Com o intuito de reduzir tempo e trazer praticidade aos consumidores, as cápsulas de 

bebidas contêm uma dose dos ingredientes necessários para preparar uma única medida da 

bebida desejada. As cápsulas de bebidas normalmente são específicas para cada marca, ou seja, 

bebida em cápsula de uma marca, normalmente não pode ser utilizada na máquina de bebidas 

em cápsulas de outra marca, e vice-versa, contribuindo para o crescimento de resíduos desse 

tipo, de diferentes formas e tamanhos.  

Estudos indicam que, com o aumento da acessibilidade, devido aos baixos custos, o 

consumo de café em cápsulas começou a se popularizar no país. Por outro lado, vale ressaltar 

que, como consequência a esse crescimento, tem-se em paralelo um crescimento na geração de 

resíduos oriundos deste setor. Entretanto, a indústria da reciclagem até o momento, não 

conseguiu acompanhar a evolução da geração desse tipo de resíduos.  

A maioria das cápsulas não é facilmente reciclável devido à sua composição de 

materiais mistos e à falta de infraestrutura de reciclagem adequada. Com isso, gerou-se 

quantidades significativas de cápsulas sendo descartadas em aterros sanitários, contribuindo 

para a poluição ambiental e os problemas de gestão de resíduos (PORTELA, RIBEIRO, 2014).  

3.4.1.  EMBALAGENS E SIMBOLOGIAS DE COMPONENTES  

Com relação aos materiais utilizados para compor as cápsulas de bebidas, existem 

diferentes materiais que podem ser utilizados, variando de acordo com o desenvolvimento do 

produto, preço, resistência do material e embalagem, validade, modalidade de fabricação e 

preparação da bebida desejada, seja ela café, leite ou outro. 

De acordo com ABRELPE (2022), um consumidor brasileiro gera em média, por ano, 

uma quantidade de resíduos domiciliar de aproximadamente 381 kg, portanto, faz-se necessário 

o descarte adequado e a separação dos diferentes materiais. Nesse sentido, a simbologia 

brasileira de identificação de materiais possui símbolos para os seguintes materiais recicláveis, 
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com o intuito de facilitar essa separação, sendo eles: papel, vidro, aço, alumínio e plásticos, de 

acordo com as diretrizes técnicas estabelecidas pela ABNT NBR 13230:2008 (ABNT, 2008).  

No caso do plástico, a simbologia para identificação é formada por três setas no formato 

de um triângulo, apontadas em sentido horário, e apresenta um código numérico, que identifica 

o tipo de plástico, conforme representado na Figura 1. A ausência dessas simbologias ou o uso 

inadequado pode dificultar o processo de reciclagem de materiais e contribuir para o 

desperdício de materiais que podem ser recicláveis. 

 A Figura 1 apresenta as simbologias, conforme ABNT para identificação de materiais 

contidos em embalagens de produtos. 

Figura 1: Simbologia para identificação de materiais de embalagens. 

 

Fonte: ABNT NBR 13230:2008. 

 

Os tipos de plástico abrangidos pela simbologia são:  

1. Polietileno Tereftalato (PET); 

2. Polietileno de Alta Densidade (PEAD); 

3. Policloreto de Vinila (PVC); 

4. Polietileno de Baixa Densidade (PEBD); 

5. Polipropileno (PP);  

6. Poliestireno (PS);  

7. Outros. 

Estudos realizados pela Associação Brasileira de Defesa ao consumidor (PROTESTE, 

2016), identificaram que, no geral, as marcas deixam de orientar adequadamente os 

consumidores da maneira correta, com relação ao descarte do resíduo de seus produtos 

(ALVIM, 2016). Além disso, de acordo com esses estudos, as marcas também deixaram a 
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desejar no quesito disponibilidade de informações, em seus sites, sobre os pontos de entrega 

voluntária (PEV) podendo ser caçambas, containers ou conjunto de tambores, devidamente 

identificados. Os PEVs são conhecidos como o principal meio de destinação considerada 

adequada para os resíduos de cápsulas de bebidas. Para isso, basta que o consumidor armazene 

o resíduo, ou seja, as cápsulas usadas, e o entregue nos PEVs disponíveis, normalmente quando 

ofertados pela marca da qual ele adquiriu o produto. 

Ainda com relação aos tipos de embalagens existentes para cápsulas de bebidas, tem-

se: 

Ɣ Cápsulas de papel 

Ɣ Cápsulas de plástico 

Ɣ Cápsulas de alumínio 

Ɣ Cápsulas mistas 

As cápsulas de papel são como sachês, com formato achatado e redondo. São 

comumente utilizadas para preparo de café e sua composição consiste basicamente em filtros 

de papel, preenchido com o café e posteriormente selado por pressão e temperatura nas bordas 

via estampagem, como ilustra a figura 2. Esses tipos de cápsulas são vendidos em pequenas 

embalagens de alumínio preenchidas com nitrogênio, criando uma atmosfera inerte para 

aumentar o prazo de validade do produto, já que o papel não isola completamente o alimento 

ao ambiente.  

Figura 2: Cápsula compostável de papel 

 

Fonte: MARCA, 2023. 

Segundo CAFÉJO (2017), cápsulas desse tipo são de fácil fabricação, leves e 

recicláveis e tem baixo custo, no entanto, seu uso não é tão comum devido ao número restrito 

de marcas de máquinas de café que são adaptáveis a este tipo de cápsula (DUARTE et al, 2012).  
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No final de 2022, a Nestlé anunciou sua primeira máquina de café que irá trabalhar com 

cápsulas produzidas em papel. Com foco na sustentabilidade desde o desenvolvimento das 

cafeteiras até o pós-consumo das cápsulas, as capsulas NEO, são feitas a partir de papel 

certificado pela organização não governamental Forest Stewardship Council (FSC) e um 

polímero biodegradável compostável, dessa forma a cápsula protege o café de alta qualidade 

da oxidação e garante a extração perfeita. Além disso, as cápsulas de NEO foram criadas para 

se decompor de forma similar às cascas de frutas, ou seja, de forma natural e em cerca de seis 

meses. Além disso, essas cápsulas também possuem os selos OK Compost Home e OK 

Compost Industrial, que comprovam sua compostagem doméstica e industrial pela 

certificadora ambiental TUV Áustria (NESTLÉ, 2023). 

Em geral, às cápsulas de bebidas, seguem o mesmo padrão de preparo. Ou seja, elas 

são inseridas em suas devidas máquinas, correspondente às suas marcas, a máquina é fechada 

e então a água quente é adicionada pela parte superior do equipamento, passando pelo material 

da cápsula e preparando a bebida desejada. 

No caso das cápsulas feitas preferencialmente de plásticos, devido à elevada 

temperatura e pressão de operação das máquinas de café, é importante que o material plástico 

utilizado na fabricação dessas cápsulas seja resistente quando exposto a altas temperaturas e, 

além disso, possuir grau alimentício de pureza. É importante que o material não sofra 

decomposição que possa liberar compostos ao ser submetido às condições de operação da 

máquina.  

Os principais materiais utilizados para fabricação de cápsulas plásticas de bebidas, 

devido às suas propriedades, são: polipropileno (PP), polietileno (PS), polietileno tereftalato 

(PET). Dentre eles, o mais comumente utilizado é o polipropileno, por se tratar de um material 

termoplástico, ou seja, que pode ser moldado e conformado ao formato desejado. De acordo 

com GUIMARÃES (2018), o processo de conformação desse tipo de cápsulas pode ser feito 

via termoformagem (artigos descartáveis e embalagens rígidas), extrusão (filmes plásticos), 

injeção (utensílios domésticos e baldes de aplicação na indústria alimentícia) sopro 

convencional e injeção estiramento-sopro. 

A vantagem do PP se deve ao fato de possuir baixa densidade, aproximadamente 0,910 

g/cm3, o que permite a produção de peças leves, de baixa permeabilidade ao vapor d¶água, alta 

resistência química e à fadiga por flexão (RETO, 2008). Além disso, é um plástico 
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relativamente barato e de fácil coloração. Segundo, DUARTE et al (2012) o plástico é sensível 

aos raios ultravioletas e a agentes de oxidação, degradando-se facilmente sob a ação destes 

reagentes (CANEVAROLO, 2004).  

De forma similar, tem-se as cápsulas feitas de alumínio, que é considerado como um 

dos melhores materiais para preservação da qualidade de cápsulas de café, por garantir um bom 

isolamento contra luz, umidade e oxigênio presente na atmosfera. Entretanto, vale ressaltar que 

tal modelo de cápsulas apresenta desvantagens, tais como a complexidade de combinação entre 

o alumínio e o material filtrante, bem como o custo elevado para a fabricação utilizando esse 

tipo de material, em comparação aos demais citados neste estudo. Por outro lado, o alumínio é 

um metal reciclável, consumindo até 95% menos energia em sua reutilização e reciclagem em 

comparação com sua produção primária a partir de bauxita.  

Com o intuito de reduzir custos de produção e manter um atrativo de alta qualidade, 

foram desenvolvidas cápsulas mistas, compostas principalmente por alumínio e plástico, com 

o intuito de unir as características interessantes desses dois materiais, reduzir custos e, 

principalmente, atingir um público maior da população. Entretanto, as cápsulas mistas ainda 

introduziram uma nova possibilidade ao método de preparo de bebidas, onde uma xícara de 

bebida pode requerer duas cápsulas para ser preparada, por exemplo, uma cápsula de leite e 

outra de café. Dessa forma, para algumas marcas e sabores, este tipo de cápsula gera o dobro 

de resíduo por xícara preparada (GUIMARÃES, 2018). 

Por fim, é importante ressaltar que existem outras cápsulas de bebidas no mercado 

compostas por outros tipos de resíduos de embalagens difíceis de serem destinados, que 

apresentam em sua composição materiais que dificultam o processo de reciclagem. Perante tais 

dilemas de reciclagem, Cerri (2011) afirma que para que a reciclagem pós-consumo do resíduo 

funcione, o processo requer iniciativas concretas dos produtores, educação e atitude do usuário, 

e um sistema de coleta disponível. 

3.5. GESTÃO E GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS   

 
De acordo com Schalch et al., (2002), o termo ³gestão´ é a definição de um conjunto de 

normas e diretrizes que regulamentem os arranjos institucionais (identificação dos diferentes 

agentes envolvidos e seus respectivos papéis), os instrumentos legais e os mecanismos de 

financiamento. A gestão de resíduos sólidos abrange atividades referentes à tomada de decisões 
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estratégicas e à organização do setor para esse fim, envolvendo instituições, políticas, 

instrumentos e meios. 

Em seu art. 3º, inc. XI a PNRS define gestão integrada de resíduos sólidos como:  

[...] conjunto de ações voltadas para a busca de soluções 

para os resíduos sólidos, de forma a considerar as dimensões 

política, econômica, ambiental, cultural e social, com controle 

social e sob a premissa do desenvolvimento sustentável.  

O Gerenciamento é a realização do que a gestão delibera, através da ação administrativa, 

de controle e planejamento de todas as etapas do processo. Uma vez definido um modelo básico 

de gestão de resíduos sólidos, contemplando diretrizes, arranjos institucionais, instrumentos 

legais, mecanismos de financiamento, entre outras questões, deve-se criar uma estrutura para 

o gerenciamento dos resíduos, de acordo com o modelo de gestão (SCHALCH et al., 2002).  

A PNRS, em seu art. 3º, inc. X, define gerenciamento de resíduos sólidos como:  

[...] conjunto de ações exercidas, direta ou indiretamente, 

nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e 

destinação final ambientalmente adequada dos resíduos sólidos 

e disposição final ambientalmente adequada dos rejeitos, de 

acordo com plano municipal de gestão integrada de resíduos 

sólidos ou com plano de gerenciamento de resíduos sólidos, 

exigidos na forma desta Lei.  

O gerenciamento ambiental de uma organização promove conhecimento exato da 

situação, segurança no cumprimento da legislação, controle e tratamento das emissões para o 

meio ambiente; mecanismos e programas de melhoria contínua da atuação ambiental, 

minimização de impactos; melhoria na imagem e prestígio frente a colaboradores, 

administração e sociedade em geral, além da economia de recursos financeiros no controle de 

gastos e análise de desperdício. (FRANKENBERG et al.,2000).  

Segundo Lima (2002), após a geração do resíduo, é necessário gerenciá-lo da melhor 

maneira possível. Alguns precisam de tratamento, outros podem ir para a reciclagem, e muitos 

vão direto para o aterro.  
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Fazendo parte do gerenciamento de resíduos, as quatro abordagens distintas 

apresentadas por Valle (2002) demonstram alguns princípios da PNRS:  

I) Abordagem preventiva, orientada para diminuir o 

volume e o impacto causado pelos resíduos. Em casos extremos 

pode-se eliminar completamente os resíduos pela prevenção de 

sua geração.  

II) Abordagem corretiva, direcionada para trazer de volta 

ao ciclo produtivo matérias-primas, substâncias e produtos 

extraídos dos resíduos depois que eles já foram gerados. A 

reutilização e a reciclagem são formas de reaproveitar resíduos.  

III) Abordagem técnica que visa alterar as características 

de um resíduo, neutralizando seus efeitos nocivos. O tratamento 

pode conduzir a uma valorização do resíduo ± abordagem de 

cunho econômico dirigida para extrair valores materiais ou 

energéticos, que contribuem para diminuir os custos de 

tratamento e, em alguns casos, podem gerar receitas superiores a 

esses custos.  

IV) Abordagem passiva, orientada para conter os efeitos 

dos resíduos, mantendo-os sob controle, em locais que devem 

ser monitorados.  

A coleta e o acondicionamento dos resíduos realizados separadamente, permitem a 

reutilização de certos materiais pela própria indústria ou por outras indústrias, seja como 

matéria-prima ou combustível.  De acordo com a FUNASA (2014), conhecer e planejar os 

processos e tecnologias para o gerenciamento de resíduos é fundamental para a adequada 

implantação dos sistemas que gerenciam os resíduos sólidos, assim como para a melhoria de 

unidades de gerenciamento já existentes. 

A PNRS prevê que todos os geradores são responsáveis pelo gerenciamento correto dos 

resíduos sólidos e que a logística reversa não é uma obrigação apenas para os fabricantes dos 

produtos, mas também da sociedade e dos pequenos geradores (SEBRAE, 2016).  

Dessa forma, entre as etapas do gerenciamento de resíduos, tem-se: 
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Ɣ  Segregação: que consiste na separação dos resíduos no momento e local da sua 

geração de acordo com suas características químicas, físicas, biológicas, seu 

estado físico e os riscos envolvidos (SILVA, 2021) 

Ɣ Identificação dos resíduos: consiste no reconhecimento dos resíduos, 

fornecendo informações sobre o correto manejo dos mesmos.  

Ɣ Coleta e transporte dos resíduos: consiste no transporte dos resíduos dos pontos 

de geração até local destinado ao armazenamento temporário ou 

armazenamento externo com a finalidade de apresentação para a coleta.  

Ɣ Destinação Final: é o tratamento dos resíduos que inclui a reutilização, a 

reciclagem, a compostagem, a recuperação e/ou reaproveitamento energético, 

dentre outras formas admitidas pelos órgãos ambientais.  

Ɣ Disposição Final: é a distribuição ordenada de rejeitos, observando normas 

operacionais específicas, de modo a evitar danos ou riscos à saúde pública e à 

segurança e a minimizar os impactos ambientais adversos 

Com isso, pode-se entender que o conceito de destinação final ambientalmente 

adequada pode ser a reutilização, a reciclagem, a compostagem, a recuperação e o 

aproveitamento energético dos resíduos, além de outras destinações admitidas pelos órgãos 

públicos competentes, entre eles a disposição final (FARIA, 2012). 

3.6. LOSGISTÍCA REVERSA  

A PNRS define a logística reversa (BRASIL, 2010) como instrumento de 

desenvolvimento econômico e social caracterizado por um conjunto de ações, procedimentos 

e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituição dos resíduos sólidos ao setor empresarial, 

para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinação final 

ambientalmente adequada. 

Entre outros princípios e instrumentos introduzidos pela PNRS, destacam-se a 

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logística reversa. Nos 

termos desta política, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos é: 

³O conjunto de atribuições individualizadas e 

encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores 

e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos 

serviços públicos de limpeza urbana e de manejo dos 
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resíduos sólidos, para minimizar o volume de resíduos 

sólidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os 

impactos causados à saúde humana e à qualidade 

ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.´ 

Mancini e Zanin (2009), evidenciam em seus estudos que o modelo linear de 

desenvolvimento, exemplificado na figura 3, para o gerenciamento de resíduos vem sendo 

substituído por um modelo com base nos ciclos de vida e integração da gestão de resíduos, 

como indicado na figura 4. 

Figura 3: Modelo Linear de desenvolvimento 

 
Fonte: Adaptado de Mancini, Zanin, 2009. 

 
 

Figura 4: Análise de ciclo de vida e gestão de resíduos 

 

Fonte:  INMETRO, 2018. 

Considerando o contínuo crescimento da população mundial, o consumo de recursos e 

geração de resíduos atual já é considerado insustentável para o planeta (MANCINI, ZANIN, 

2009). 
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Analisando o ciclo de vida de alguns grupos de resíduos sólidos, pode-se afirmar que 

alguns materiais possuem composições químicas que são nocivas ao meio ambiente. Dessa 

forma, uma maneira de proporcionar uma destinação final adequada para esses tipos de 

resíduos é por meio da logística reversa, que proporciona um caminho alternativo para que esse 

resíduo seja reaproveitado ou obtenha uma destinação final ambientalmente adequada. 

Dessa forma, a logística reversa apresenta-se como um dos instrumentos para aplicação 

da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. O papel do consumidor 

neste processo é devolver produtos e embalagens aos comerciantes ou distribuidores após o 

uso. Já os fabricantes e importadores devem fornecer uma disposição ambientalmente 

adequada aos produtos e embalagens coletadas ou devolvidas, e os resíduos devem ser enviados 

para o descarte ambientalmente adequado, na forma estabelecida pelo órgão competente 

(SOBRINHO, 2009).  

Além disso, de acordo com Korhnen et al., (2018), economia circular apresenta-se 

como uma iniciativa de desenvolvimento sustentável com o objetivo de reduzir os fluxos de 

produção de materiais lineares e energia de sistemas de produção, aplicando ciclos de materiais, 

fluxo de energia renováveis e em cascata ao sistema linear. A economia circular promove ciclos 

de material de alto valor ao lado de reciclagem e desenvolve abordagens de sistemas para a 

cooperação de produtores, consumidores e outros atores da sociedade no trabalho de 

desenvolvimento sustentável. Soma-se a isso a necessidade de conscientização e divulgação de 

informações por meios de comunicação para auxiliar na viabilização tanto da logística reversa 

como da promoção da economia circular a fim de minimizar os impactos dos resíduos sólidos 

domiciliares ao meio ambiente.  

3.6.1. OS 5R¶S DA SUSTENTABILIDADE  

A PNRS prevê no art. 9 desta lei, ³na gestão e gerenciamento de resíduos sólidos, deve 

ser observada a seguinte ordem de prioridade: não geração, redução, reutilização, reciclagem, 

tratamento dos resíduos sólidos e disposição final ambientalmente adequada dos rejeitos 

(SILVA, 2021). 

Dessa forma, segundo a SEBRAE (2016), a não geração de resíduos sólidos busca 

avaliar a necessidade de consumir um determinado produto ou se é possível substituí-lo por 

outro de menor impacto ambiental, bem como otimizar processos para que consumam menos 

matéria e gerem menos resíduos. 
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Assim, corroborando Silva et al., (2017), é importante ressaltar que a Política dos 5 R¶s 

da Sustentabilidade visa a redução da geração de resíduos por meio de um processo educativo 

que objetiva uma mudança de hábitos no cotidiano dos cidadãos fazendo-os repensarem seus 

valores e práticas reduzindo o consumo exagerado e o desperdício. 

Nesse sentido, tem-se que a Política dos 5 R¶s da sustentabilidade consistem em 5 ações, 

conforme figura 5. 

Figura 5: 5 R¶s da Sustentabilidade 

 
Fonte: Eco Plásticos, 2021. 

Ɣ  Repensar: reconsiderar processos socioambientais de produção, desde a 

extração de matéria prima, passando pelas condições de trabalho, distribuição, 

até o descarte. Refletir a real necessidade de consumo aos nossos hábitos, ou 

seja, perguntar-se a real necessidade de comprar o que é desejado (SILVA et al., 

2017). 

Ɣ Recusar: consiste em recusar a aquisição de produtos que prejudicam a saúde e 

o meio ambiente, preferindo produtos de empresas que tenham compromisso 

com o meio ambiente. Por exemplo: recusar sacos plásticos e embalagens não 

recicláveis, aerossóis e lâmpadas fluorescentes, que causam enorme impacto 

ambiental (ALKMIM, 2015). 

Ɣ Reduzir: Minimizar desperdícios de produtos, consumindo somente o 

necessário, dando preferência aos que tenham maior durabilidade. Por exemplo: 

adquirindo refis de produtos, escolhendo produtos que tenham menos 

embalagens ou embalagens econômicas, sempre dando prioridade às 
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embalagens retornáveis e ter sempre sua sacola de compras ao invés de utilizar 

as sacolas plásticas (ALKMIM, 2015). 

Ɣ Reutilizar: consiste em encontrar uma nova utilidade para produtos que seriam 

descartados, ampliando a vida útil do produto e economizando na extração de 

matérias primas. Alkmim (2015) sugere ³criar produtos artesanais a partir de 

embalagens de vidro, papel, plástico, metal e utilizando os dois lados do papel, 

fazendo blocos de notas e rascunhos preservam-se muitas árvores´.  

Ɣ Reciclar: De acordo com Silva et al., (2017) reciclar consiste em ³transformar 

algo usado em algo totalmente novo, com a mesma característica do velho ou 

mesmo sendo feito outro produto, sendo assim usado apenas o material para 

confeccionar o produto reciclado´. 

3.7. COLETA SELETIVA NO BRASIL  

A PNRS, em seu art. 3º, inc. V, define coleta seletiva como:  

[...] coleta de resíduos sólidos previamente segregados 

conforme sua constituição ou composição. 

Segundo Gomes et al (2014), a coleta seletiva e reciclagem são elementos básicos e 

indispensáveis de todo sistema de gerenciamento de resíduos sólidos, sendo a coleta 

considerada pela PNRS como um dos instrumentos (artigo 8º, inciso III), enquanto a 

reciclagem constitui-se em um dos objetivos da referida lei (artigo 7º, inciso II). 

A prática da separação dos resíduos orgânicos (restos de alimentos, cascas de frutas, 

legumes etc.) e dos resíduos inorgânicos (papéis, vidros, plásticos, metais etc.) facilita a 

reciclagem porque os materiais, estando mais limpos, têm maior potencial de reaproveitamento 

e comercialização (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2000). 

Dessa forma, a separação dos materiais recicláveis cumpre um papel estratégico na gestão 

integrada de resíduos sólidos sob vários aspectos: estimula o hábito da separação do lixo na 

fonte geradora para o seu aproveitamento, promove a educação ambiental voltada para a 

redução do consumo e do desperdício, gera trabalho e renda e melhora a qualidade da matéria 

orgânica para a compostagem.  

Entre as vantagens ambientais da coleta seletiva, tem- se a redução do uso de matéria-

prima virgem e a economia dos recursos naturais renováveis e não renováveis; a economia de 
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energia no reprocessamento de materiais se comparada com a extração e produção a partir de 

matérias-primas virgens e, além disso, a valorização das matérias-primas secundárias, bem 

como a redução da disposição de resíduos nos aterros sanitários e dos impactos ambientais 

decorrentes (RIBEIRO et al, 2007). 

Segundo Francischetto e Pinheiro (2016), a integração de associações ou cooperativas 

na gestão dos resíduos é um meio importante para a ampliação da economia solidária e inserção 

de indivíduos que, por motivos diversos, acabam marginalizados e omitidos do mercado de 

trabalho. Nesse sentido, a coleta seletiva, além de contribuir significativamente para a 

sustentabilidade urbana, vem incorporando gradativamente um perfil de inclusão social e de 

geração de renda para os setores mais carentes e excluídos do acesso aos mercados formais de 

trabalho (SINGER, 2002), uma vez que possibilita a valorização econômica dos materiais 

recicláveis e seu potencial de geração de negócios, trabalho e renda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 
 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

Considerando os objetivos apresentados, o presente trabalho caracterizou-se como um 

estudo de casos e análises a partir de literaturas relacionadas a ordem de prioridade de resíduos 

sólidos gerados pelo uso de máquina de preparo de bebidas em cápsulas, visando a reutilização 

e reciclagem dos materiais, bem como o tratamento e destinação final adequada. Para isso, foi 

necessária uma análise sobre o gerenciamento dos resíduos sólidos e estudo das leis que visam 

o mesmo.  

Nesse sentido, o trabalho foi divido em 3 etapas: 

Ɣ Levantamento de informações relacionadas ao gerenciamento dos resíduos 

sólidos, para análise de priorização de resíduos; 

Ɣ levantamento de informações relacionadas aos resíduos oriundo de bebidas em 

cápsulas e potenciais destinações corretas, para levantar oportunidades de 

reutilização e reciclagem dos materiais; 

Ɣ  Discussão dos dados levantados e fomentados por esses estudos analisados, 

para analisar a destinação final ambientalmente adequada.   

Primeiro, listou-se os tipos de cápsulas comumente disponíveis no mercado para 

estudar as características de cada uma delas, como composição, tamanho, formato e o ciclo de 

vida desses produtos. Os dados revelaram que as cápsulas de bebidas de papel, alumínio e 

plástico com alumínio compõe uma grande quantidade dos resíduos gerados por esse hábito de 

consumo de bebida de dose única.  

 Para o desenvolvimento desse trabalho, utilizou-se de estudos da literatura, tais como 

artigos, revistas, sites de empresas e livros, bem como de informações disponíveis em 

especificações técnicas do produto, para estudar diferentes tipos de cápsulas de bebidas, sendo 

elas: 

 

x Cápsulas de papel 

x Cápsulas de alumínio; 

x Cápsulas de alumínio e plástico; 

 

Para o presente trabalho, avaliou-se o estudo técnico, econômico e ambiental de 

reutilização e reciclagem de cada um dos tipos de cápsulas e, com base na priorização de 



35 
 

 
 

resíduos dos tipos de cápsulas, analisou-se estratégias para o gerenciamento e reciclagem 

desses materiais.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com a evolução nos métodos de preparo da bebida de café e introdução de doses 

individuais, há uma crescente preocupação com os resíduos pós-consumo gerados pelas 

cápsulas, uma vez que o seu descarte incorreto acarreta em vários problemas ambientais.  

De acordo com Lacerda (2002), o conceito ³ciclo de vida´ de um produto, do ponto de 

vista logístico, representa a ideia de que a ³vida´ de um produto não termina com sua entrega 

ao cliente. Ou seja, os produtos que perdem suas funções, devem retornar ao seu ponto de 

origem para serem adequadamente descartados, reparados ou reaproveitados. A avaliação do 

ciclo de vida (ACV) tem sido uma das ferramentas mais utilizadas para avaliar o desempenho 

ambiental de processos e produtos (Hellweg et al., 2014). Essa metodologia compila e avalia 

os insumos, os produtos e os potenciais impactos ambientais associados ao sistema de produção 

considerado ao longo do seu ciclo de vida.  Logo, ACV é uma ferramenta útil para promover a 

conscientização e a educação ambiental (HOESKSTRA, 2015). 

SHIBAO et al., (2010) em seus estudos explicam que o retorno do produto à sua origem 

é fundamental para que a empresa que o produziu seja responsável pela sua destinação 

adequada, podendo recuperar, reciclar, vender para outra empresa ou, até mesmo descartar. 

Com intuito de minimizar problemas ambientais, empresas desenvolveram uma abordagem de 

logística reversa dedicada para suas cápsulas, que são coletadas em vários pontos de reciclagem 

e recicladas de maneira sustentável.  

Em seus estudos, LIVA et al., (2003, p. 5), definem que a logística reversa tem a 

seguinte relação com o âmbito dos negócios:  

Ɣ Proteção ao meio ambiente: Uma vez que o aumento de reciclagem e 

reutilização de produtos reduz a quantidade de resíduos;  

Ɣ Diminuição dos custos: devido ao retorno de materiais ao ciclo produtivo; 

Ɣ Melhoria da imagem da empresa perante o mercado: Atualmente, as empresas 

ambientalmente responsáveis, representam uma forte publicidade positiva; 

Ɣ Melhor custo/benefício: apesar dos custos com a estruturação de uma logística 

reversa, os benefícios ambientais, bem como uma boa imagem para o mercado 

são fatores positivos e interessantes para empresas que buscam cada vez mais a 

sustentabilidade; 
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Ɣ Aumento significativo nos lucros da empresa: Considerando que, uma vez bem 

estruturada a prática de reutilização de materiais resulta em uma redução de 

custos de compra de matéria-prima. 

Entre os estudos analisados, utilizando como base bebidas café, sabe-se que a 

embalagem e o consumo de energia para o preparo da bebida também apresentam impactos 

significativos (Humbert et al., 2009). De acordo com Furfori et al., (2012), aproximadamente 

metade dos impactos da bebida mapeado nas etapas do ciclo de vida, estão sob o controle dos 

produtores de café e seus fornecedores, ou seja, na fase agrícola, processamento, embalagem e 

distribuição, e a outra metade, sob o controle dos usuários fabricantes, consumidores e 

disposição final. Nesse sentido, diversos estudos indicam que os métodos de preparo da bebida 

têm impacto significativo nesta cadeia produtiva (BUSSER et al., 2009). 

Diversas empresas afirmam que seus produtos são recicláveis, mas para isso aconteça, 

as cápsulas precisam ser recolhidas e os materiais recicláveis precisam ser tratados 

separadamente, e, mesmo tendo capacidade de reciclar de 60% a 75% das cápsulas vendidos 

no Brasil, a taxa de retorno é de apenas 11%, segundo a revista Cafeicultura. 

Os métodos de preparo da bebida apresentam grande variação na quantidade de café ou 

outro insumo orgânico utilizado, no tamanho da porção e na massa total da embalagem, 

resultando em diferentes quantidades de sólidos solúveis na bebida, conforme exemplificado 

na tabela 1. 

Segundo Tavares e Mourad (2020), sabe-se que a maior quantidade de bebida de café é 

preparada em casa, em quantidades superiores às que serão consumidas, e observa-se o descarte 

de insumo orgânico dessas bebidas. A dose única, mais consumida dentro de casa, permite 

entregar apenas a quantidade a ser preparada, evitando o descarte de resíduo orgânico da bebida 

de café não consumida.  

Para o presente trabalho, considerou-se o sistema de preparo de doses individuais de 

bebidas, utilizando informações de sistemas de preparo de café como base de referência para 

estudo dos resíduos gerados. Para o preparo de tal, as cápsulas normalmente são colocadas em 

um compartimento da máquina especialmente projetado para cada tipo de embalagem e a 

bebida é obtida pela passagem de água quente sob pressão que entra em contato com o café 

torrado e moído ou outro composto orgânico de consumo desejado. Tavares e Mourad (2020), 

em seus estudos avaliaram três tipos de embalagens individuais de preparo de 
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bebidas. Cápsulas de papel (tipo 1), que consistem em embalagens de papel, cápsulas feitas de 

alumínio (tipo 2) e a cápsulas feitas de alumínio e plástico (tipo 3). 

Tabela 2: Dados conforme média de preparo de bebidas de café em máquinas de dose única. 

Método de 
preparo 

Café torrado 
(g/porção) 

Volume de 
doses (mL) Brix 

Embalagem 
total (g/50mL 

de bebida) 

Equipamento 
de preparo 

Cápsulas de 
papel 7,0 54 2,75 0,69 Máquina de 

dose única 

Cápsulas de 
alumínio 5,1 41 3,70 2,98 Máquina de 

dose única 
Cápsulas de 
alumínio e 

plástico 
7,8 41 5,80 6,68 Máquina de 

dose única 

Fonte: Adaptado de Tavares e Mourad (2020). 

Com relação aos tipos de embalagens de cápsulas de bebidas de dose única, para o 

presente trabalho, visou-se analisar a comparação dos impactos e resíduos gerados por meio de 

dois tipos de cápsulas principais presentes no mercado, as cápsulas de bebidas com embalagens 

de alumínio e plástico e cápsulas de papel, conforme ilustrado na figura 6.   

 

Figura 6: Tipos de cápsulas de bebidas comumente disponíveis no mercado 

 
Fonte: Adaptado de Nespresso e Dole Gusto (2023) 

 

De forma geral, as cápsulas de bebidas são constituídas de várias camadas de materiais 

para garantir a integridade, qualidade do produto e atender aos requisitos de selagem e 

conservação, tais como indicados na figura 7. 
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Figura 7: Composição geral de camadas de materiais de cápsulas mistas (alumínio e plástico). 

 (a) Corpo, (b) Tampa, (c) Filtro de alumínio e (d) Filtro plástico das cápsulas descartáveis. 

Fonte: Adaptado de Domingues, Bocca, Fávaro e Radovanovic (2020). 

A estrutura geral de uma cápsula de bebida é composta por embalagem e matéria 

orgânica, sendo a primeira composta normalmente por tampa e filtro(s). Após o preparo das 

cápsulas de bebidas, tem-se o fim parcial da vida desse produto, que podem seguir para aterros 

sanitários, incineração, reciclagem, compostagem, entre outros. 

A composição dos resíduos indica uma diversidade de materiais, fazendo com que cada 

cápsula contribua com diferentes proporções de resíduos. O descarte inadequado dessas 

cápsulas de bebidas, podem resultar em impactos ambientais, bem como a contaminação do 

solo e da água.  

Os dados indicam que as cápsulas de bebidas, no geral, são frequentemente descartadas 

de forma inadequada, visto que os principais desafios para que isso seja feito corretamente 

estão na falta de infraestrutura de reciclagem adequada e baixa conscientização sobre a 

importância da gestão adequada dos resíduos gerados por elas.  

Tais dados, revelam oportunidades para a reciclagem das cápsulas, especialmente as 

feitas de alumínio, considerando sua valorização econômica e potencial de reciclagem do 

material. Estratégias e programas de coleta seletiva, bem como incentivos financeiros para 

recicladores devem ser exploradas 

x Cápsulas de Bebidas de Alumínio e Plástico: 
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As cápsulas de bebidas feitas de plástico e alumínio são geralmente classificadas como 

resíduos recicláveis. O plástico das cápsulas pode ser reciclado e reutilizado na fabricação de 

novos produtos de plástico. O alumínio das cápsulas pode ser reciclado e fundido para produzir 

novos produtos de alumínio, economizando recursos naturais e energia. A reciclagem desses 

materiais ajuda a reduzir a quantidade de resíduos enviados para aterros sanitários, 

contribuindo para a preservação do meio ambiente. O processo de reciclagem consome menos 

energia do que a produção de materiais virgens, resultando em uma redução nas emissões de 

gases de efeito estufa.  

De acordo com Pires (2018), o alumínio possui características favoráveis a reciclagem, 

por se tratar de um componente ³altamente reciclável´, que dificilmente perde suas 

propriedades físico-químicas, o que o torna altamente rentável. O Alumínio é utilizado para a 

fabricação de cápsulas devido suas características de leveza, condutividade térmica, resistência 

a corrosão e baixo ponto de fusão, além de proporcionar uma proteção contra o ar e luz, 

mantendo a qualidade do produto interno. Devido suas propriedades, é um componente 

favorável que torna, portanto, suas capsulas passiveis de reciclagem. Sendo a reciclagem desse 

material produtora de aproximadamente 5% de emissões de carbono, quando comparada a 

obtenção dessa matéria prima.  

Além disso, vale ressaltar que a capsula de alumínio não apresenta riscos a saúde, 

devido a sua película de revestimento protetora que evita o contato direto do metal com a 

matéria orgânica componente das capsulas. O Alumínio está presente na camada externa da 

embalagem das cápsulas, fornecendo a estrutura principal da mesma e protegendo o conteúdo 

da luz, oxigênio e umidade, preservando assim a qualidade do composto orgânico. O plástico 

está presente no revestimento interno das cápsulas, ou seja, uma camada interna de plástico ou 

material similar, que evita a corrosão do alumínio e garante que o sabor da bebida não seja 

afetado pelo contato com o metal. Algumas cápsulas podem ter partes plásticas, como a tampa 

ou anel de vedação, que ajudam na selagem e permitem a compatibilidade com as máquinas de 

café.  

Apesar desses pontos, com base no consumo crescente de cápsulas de bebidas desse 

método de preparo, os principais resíduos desse método de embalagem gerados são o plástico 

e o alumínio. Esses materiais podem persistir no meio ambiente por até 450 e 500 anos, 

respectivamente, contribuindo para a poluição do solo e da água. O plástico em particular pode 

se fragmentar em microplásticos, causando danos à vida marinha e à saúde humana. E, apesar 
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de tanto o plástico quanto o alumínio serem passíveis de recicláveis, esse processo, para o 

plástico pode ser limitado devido às questões de separação de materiais e capacidade de 

reciclagem de diferentes tipos de plástico. Além disso, esse tipo de cápsulas não são 

compostáveis devido à presença de materiais não biodegradáveis. 

Para o descarte adequado, as cápsulas de alumínio e plástico devem ser separadas dos 

resíduos comuns e encaminhadas para pontos de coleta seletiva ou sistemas de logística reversa, 

conforme estabelecido pela responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, 

conforme previsto pela PNRS. O descarte inadequado desses materiais pode resultar em 

poluição ambiental e danos à saúde, por isso é fundamental seguir as diretrizes de descarte 

estabelecidas pela PNRS. 

x Cápsulas de Bebidas de Papel: 

As cápsulas de bebidas feitas de papel são geralmente classificadas como resíduos 

recicláveis ou compostáveis, dependendo do revestimento interno ou de outros materiais 

utilizados em sua fabricação. Dessa forma, se as cápsulas de papel tiverem um revestimento 

interno ou outros materiais que possam interferir na compostagem, elas podem ser classificadas 

como resíduos recicláveis. Por outro lado, se as cápsulas de papel forem feitas inteiramente de 

materiais biodegradáveis e compostáveis, elas podem ser direcionadas para processos de 

compostagem para se decompor em material orgânico útil. 

De forma geral, as cápsulas de bebidas de papel são constituídas de: 

o Papelão ou Papel Cartão: material principal utilizado para a confecção das 

cápsulas desse tipo, que auxilia no molde para formar a estrutura da cápsula. 

o Revestimento Interno: uma camada interna à prova de umidade para proteger o 

papelão contra a umidade e garantir a integridade estrutural da cápsula. 

o Revestimento Externo: uma camada externa que pode ser um revestimento de 

polímero ou outro material para garantir a impermeabilidade e proteger a 

cápsula contra danos externos. 

o Filtro: Alguns tipos de cápsulas de papel podem incluir um filtro interno para 

separar os grãos de café ou outros ingredientes da bebida durante o processo de 

infusão. 
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    Sendo assim, o principal resíduo gerado por cápsulas desse tipo de embalagem é o papel 

ou papelão. O papel é biodegradável e pode ser produzido a partir de fontes renováveis, 

reduzindo o impacto ambiental em comparação com o plástico e o alumínio. No entanto, o 

impacto ambiental também depende dos processos de produção utilizados. Conforme a PNRS, 

os resíduos de papel são classificados como recicláveis, podendo ser encaminhados para 

processos de reciclagem adequados. O descarte adequado das cápsulas de papel envolve a 

separação correta dos resíduos e a deposição em recipientes destinados à coleta seletiva de 

papel ou papelão. Por outro lado, se constituídas inteiramente de materiais biodegradáveis, a 

compostagem também pode ser uma opção para cápsulas de papel, contribuindo para a 

produção de adubo orgânico, conforme estabelecido pela PNRS. 

A implementação da PNRS ± Política Nacional de Resíduos Sólidos no Brasil por meio 

da Lei 12.305/2010 (BRASIL 2019) tem exigido a destinação final ambientalmente adequada 

dos resíduos pelos diversos atores das cadeias produtivas. Nesse sentido, programas de 

logística reversa de cápsulas de café têm sido incentivados por meio do retorno aos pontos de 

entrega voluntária (PEVs), envio pelos correios e coleta por meio de cooperativa de catadores 

de recicláveis em parceria com fabricantes. A taxa de recuperação ainda é baixa, mas têm sido 

feitos esforços para aumentar a taxa de recuperação das cápsulas de café após o consumo. A 

reutilização de cápsulas após consumo tem sido alvo de diversas iniciativas empresariais, mas 

a devolução destas embalagens após consumo exige um elevado compromisso e incentivo ao 

consumidor e uma rede eficiente de recolha e processamento, condições que não são facilmente 

estabelecidas. 

Por meio de estudos de Tavares e Mourad (2020), pode-se constatar que os resíduos de 

embalagens não biodegradáveis gerados pelos métodos de preparo das cápsulas de alumínio e 

cápsulas de alumínio e plástico, são muito superiores aos resíduos de embalagens que não 

possuem estrutura de barreira à oxidação de dose única.  Vale ressaltar que as quantidades de 

resíduos de embalagens não biodegradáveis que vão para aterros são muito diferentes e isto 

representa uma grande preocupação ambiental entre os métodos de dose única. A cápsula de 

alumínio e plástico gera 3,25g de resíduos por 50mL de bebida preparada, e a cápsula de 

alumínio gera 1,15g/50mL, o que significa que esses métodos geram aproximadamente 11 e 4 

vezes mais resíduos do que cápsulas de papel (0,29g/50mL), respectivamente. 
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O método de preparo de cápsulas de dose única que apresenta maior impacto nas 

emissões de GEE é a cápsula de alumínio e plástico: 35,6g CO2 eq/50mL de bebida, sendo 46% 

devido à contribuição da etapa agrícola e 36% devido à embalagem. A quantidade de 

embalagem utilizada por dose para as cápsulas é superior à utilizada para os demais métodos 

de preparo, e há maior complexidade de materiais de embalagem, geralmente compostos por 

diferentes tipos de plásticos, alumínio e papel. Paralelamente, as cápsulas de papel de dose 

única em máquina automática resultaram na menor emissão de 14,3g de CO2 eq/50mL de 

bebida (Tavares e Mourad, 2020). 

Com o intuito de minimizar os impactos dos resíduos gerados pelas cápsulas de bebidas, 

alguns métodos são utilizados. Atualmente, a reciclagem mecânica é a mais utilizada 

(FRANCHETTI, 2003) e, consiste basicamente na coleta seletiva, triagem dos polímeros de 

melhor pureza, moagem, lavagem, secagem e reprocessamento, mas devido à complexidade 

das cápsulas, muitas vezes a mistura de plástico e alumínio, combinadas com resíduos 

orgânicos de café ou outros compostos de acordo com o produto, torna-se difícil ter o processo 

de reciclagem padrão presente nos órgãos municipais. Dessa forma, mesmo sendo 

confeccionadas com materiais totalmente recicláveis, o destino das cápsulas são as lixeiras 

comuns. 

A ordem de prioridade de gestão dos resíduos gerados pelo descarte de cápsulas de 

bebidas pode variar dependendo de vários fatores, incluindo considerações ambientais, 

viabilidade de reciclagem/compostagem e impacto potencial na saúde humana. No entanto, 

geralmente, a ordem de prioridade pode ser delineada da seguinte forma, com base em 

princípios de sustentabilidade e gestão de resíduos: 

x Redução na Fonte: A prioridade máxima é sempre reduzir a quantidade de resíduos 

gerados. Isso pode ser alcançado por meio da redução do consumo de cápsulas 

descartáveis, optando por cápsulas reutilizáveis. 

x Reutilização: A reutilização das cápsulas é uma opção preferencial, pois minimiza a 

necessidade de descarte. Cápsulas reutilizáveis (Figura 8) podem ser recarregadas com 

café, chá ou outros ingredientes, reduzindo assim o desperdício. 
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x Reciclagem: As cápsulas de alumínio podem ser recicladas em instalações de 

reciclagem apropriadas, enquanto as cápsulas de plástico podem ser recicladas em 

programas de reciclagem de plástico. 

x Compostagem (para materiais biodegradáveis): para cápsulas feitas de materiais 

biodegradáveis, como papel ou papelão, a compostagem é uma opção preferencial. Os 

resíduos orgânicos podem ser compostados em sistemas domésticos ou municipais. 

x Descarte Adequado (quando outras opções não são viáveis): Se não for possível reduzir, 

reutilizar, reciclar ou compostar as cápsulas, o descarte adequado em aterros sanitários 

pode ser o último recurso. No entanto, isso deve ser evitado sempre que possível devido 

ao impacto ambiental associado aos aterros sanitários. 

 

Figura 8: Exemplo de composição geral de cápsulas reutilizáveis. 

 
Fonte: ShopCompra (2024) 

 

Portanto, a ordem de prioridade ideal é trabalhar para reduzir a geração de resíduos, 

seguida pela reutilização, reciclagem, compostagem e, por último, eliminação adequada. Este 

enfoque visa minimizar o impacto ambiental e promover a sustentabilidade na gestão de 

resíduos das cápsulas de bebidas 

Em seus estudos, Tonelli et al., (2018), compararam os impactos ambientais de três 

diferentes sistemas de cápsulas de bebidas, que indicaram que as cápsulas de polipropileno 

apresentam o maior impacto ambiental, seguida pelas cápsulas de alumínio e biodegradáveis, 

respectivamente. 
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Pode-se afirmar que a classificação em ordem de prioridade dos resíduos sólidos 

gerados pelo preparo de bebidas em cápsulas é crucial para promover a sustentabilidade e a 

gestão ambiental adequada desses resíduos. Sendo assim, com base no impacto ambiental e nas 

opções de gerenciamento disponíveis, pode-se classificar os resíduos de cápsulas de bebidas 

em ordem de prioridade, visando a reciclagem: 

I. Plástico: Por se tratar de um material derivado de uma fonte não renovável, 

como o petróleo, deve-se priorizar ações que busquem minimizar o uso do 

mesmo, ou que visem a reutilização ou incentivem praticas sustentáveis, tais 

como a reciclagem desse material.  

II. Alumínio: devido seu valor econômico, é valido o incentivo a coleta seletiva, 

reciclagem e logística reversa do mesmo, para que seja promovida uma 

responsabilidade compartilhada entre os fabricantes, consumidores e poder 

publico.  

III. Resíduos orgânicos: incluem restos de alimentos, entre outros materiais 

biodegradáveis, são reconhecidos como uma parte importante dos resíduos 

sólidos urbanos. Algumas abordagens para a gestão dos resíduos orgânicos 

incluem a Compostagem e destinação final adequada 

Em resumo, com base nos estudos analisados, as cápsulas de alumínio e plástico, 

apresentam-se como o método que gera maiores impactos entre os avaliados, pois combina alta 

concentração de café com alta relação embalagem por volume de bebida. A cápsula de dose 

única de papel apresenta-se como a melhor alternativa para consumo individual, permitindo o 

preparo da bebida de café com consistência, menor esforço e tempo além de comodidade para 

o consumidor, devido à sua biodegradabilidade, reciclabilidade e menor impacto ambiental 

quando comparada com outras embalagens desse método de preparo único. Sendo assim, é 

importante que estes dados estejam disponíveis aos consumidores para que possam 

compreender os impactos ambientais que derivam das suas preferências. 

Nos esforços mundiais para evitar impactos negativos ao meio ambiente, reforçar a 

reciclagem e a reutilização de produtos é tão importante quanto ampliar o uso de fontes mais 

"limpas" de energia ou buscar recursos tecnológicos que filtrem os gases poluentes, evitando 

sua chegada à atmosfera. De forma geral, todos os estudos analisados preveem alguma forma 

de recuperação de algum componente de cápsulas de bebidas. Todos os materiais que não 

foram reciclados são descartados, no geral, acabam em aterros sanitários. Poucos exemplos 
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descrevem a incineração com possível recuperação de energia. Dessa forma, no geral, mesmo 

sendo feitas de materiais totalmente recicláveis, o destino das cápsulas são as lixeiras comuns, 

uma vez que de forma generalizada, não existem pontos de coleta específicos disponíveis em 

todo o país, e também devido à escassez de informações educacionais sobre o assunto.  

Figura 9: Incentivo e conscientização para cada tipo de cápsulas de bebidas 

 

Fonte: Autora (2024) 

Entretanto, considerando os objetivos da PNRS de promover a gestão integrada e o 

gerenciamento ambientalmente adequado dos resíduos sólidos e a preocupação crescente com 

a sustentabilidade ambiental, a preferência por cápsulas de bebidas de papel emerge como uma 

escolha mais favorável. A gestão de resíduos de cápsulas de papel não só atende aos requisitos 

legais e ambientais estabelecidos pela PNRS, mas também contribui para a preservação do 

meio ambiente e a promoção da sustentabilidade a longo prazo. 

 Com o intuito de limitar as emissões dos gases responsáveis pelo efeito estufa, a 

reciclagem deve ser vista como uma importante forma de reduzi-las. Pois, diminui a disposição 

final e a necessidade de exploração dos recursos naturais. Dessa forma, a priorização dos 

resíduos incentiva a escolha de cápsulas mais sustentáveis e promove práticas de consumo 

consciente. Além disso, é essencial promover a reciclagem, compostagem e o descarte 

adequado de resíduos, contribuindo para um ambiente mais limpo e saudável. É importante 

ressaltar que a importância do incentivo ao desenvolvimento de políticas públicas relacionadas 

à educação ambiental, reciclagem e economia circular, e projetos que incluam separação, 

destinação e destinação de resíduos, para que estes possam acontecer com a mesma intensidade 

que a disseminação de máquinas para doses únicas a fim de minimizar os impactos ao meio 

ambiente. 
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6. CONCLUSÕES 

A geração de resíduos sólidos e a sua destinação inadequada são itens que colaboram 

para a crescente poluição de solo, rios e ar. Com intuito de minimizar esses impactos gerados 

pelos resíduos, a coleta seletiva atrelada a reciclagem é apontada como uma boa solução. A 

coleta seletiva vem crescendo no Brasil, visto que os governantes e a população estão 

reconhecendo as vantagens desta atividade, tais como: redução da saturação dos aterros 

sanitários, ganhos financeiros com a venda dos produtos recicláveis e possibilidade de geração 

de empregos. Contudo, este tipo de coleta ainda deve ser incentivado com a conscientização 

da população por meio de programas de educação ambiental. E associado a isto, faz-se 

necessário que estudos sejam realizados de forma a otimizar esse processo de coleta, visto que, 

ainda existem desafios e limitações relacionados a implementação de programas de reciclagem 

de cápsulas de bebidas, incluindo desde a contaminação dos materiais ate a logística de coleta 

e falta de incentivo econômico. 

 As cápsulas de alumínio apresentam-se como o melhor material de embalagem para os 

alimentos em termos de propriedades de barreira ao oxigênio, quando comparados com a 

espessura da embalagem. Por outro lado, a cápsula de alumínio não pode ser reciclada se não 

for separada dos componentes orgânicos (como o café). Dessa forma, a reciclagem de cápsulas 

de alumínio, embora possível, apresenta algumas dificuldades que podem afetar sua eficácia. 

Essas dificuldades estão relacionadas à complexidade do processo de reciclagem de alumínio 

e à natureza das próprias cápsulas que pode tornar o processo desafiador, tais como: tamanho 

e forma das cápsulas, contaminação por resíduos de compostos orgânicos, adesivos e vedantes, 

locais para a coleta seletiva e, principalmente, escassez de informações e necessidade de 

educação e conscientização ambiental. Nesse sentido, para superar esses desafios, é 

fundamental o envolvimento dos fabricantes, dos consumidores e das autoridades 

governamentais na promoção de práticas de reciclagem mais eficientes e na busca por soluções 

inovadoras para mitigar o impacto ambiental desses resíduos. 

As cápsulas de papel apresentam-se favoráveis do ponto de vista ambiental em termos 

de biodegradabilidade e menor consumo de recursos naturais durante a produção. As cápsulas 

de alumínio com plástico combinam características dos dois materiais, oferecendo uma barreira 

protetora para as bebidas somadas as características recicláveis do alumínio. No entanto, o 

desafio surge na separação dos materiais durante o processo de reciclagem, o que pode diminuir 

sua eficiência ambiental. 
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Entretanto, conforme evidenciado, as cápsulas de bebidas biodegradáveis de papel 

emergem como uma opção altamente favorável do ponto de vista ambiental. Comparadas às 

cápsulas tradicionais de alumínio e alumínio com plástico, as cápsulas de papel oferecem uma 

série de benefícios significativos, visto suas vantagens frente a biodegradação, o que as torna 

uma alternativa menos impactante ao meio ambiente. Dessa forma, enquanto as cápsulas de 

alumínio e plástico podem persistir no meio ambiente por longos períodos (até 500 anos) se 

descartadas de forma incorreta, contribuindo para a poluição e degradação ambiental, as 

cápsulas de papel se decompõem naturalmente, minimizando seu impacto negativo. Além disso, 

vale ressaltar o fato de que as cápsulas de papel são produzidas com materiais renováveis e 

apresentam uma pegada ambiental menor em comparação com as cápsulas de alumínio. Sua 

produção requer menos energia e recursos naturais, reduzindo assim o consumo global de 

recursos. 

Embora as cápsulas de papel possam apresentar desafios em termos de resistência e 

vedação em comparação com as cápsulas de alumínio, os avanços na tecnologia de embalagem 

estão tornando-as cada vez mais viáveis para uso comercial. Em relação à gestão de resíduos, 

as cápsulas de papel oferecem oportunidades significativas para a reciclagem ou compostagem. 

Com os sistemas de reciclagem apropriados, as cápsulas de papel podem ser facilmente 

recicladas, fechando o ciclo de vida do material de forma sustentável. 

Portanto, ao considerar a priorização de resíduos e as oportunidades de reciclagem ou 

reutilização, as cápsulas de bebidas biodegradáveis de papel destacam-se como uma escolha 

ambientalmente responsável. Promover sua adoção pode contribuir significativamente para a 

redução da pegada de carbono da indústria de bebidas e para a preservação do meio ambiente 

para as gerações futuras. 

Conclui-se, portanto que, a ordem de prioridade ideal é trabalhar para reduzir a geração 

de resíduos, seguida pela reutilização, reciclagem, compostagem e, por último, eliminação 

adequada. Considerando a priorização de resíduos e as oportunidades de reutilização ou 

reciclagem, é importante implementar estratégias que promovam a gestão sustentável de 

resíduos de cápsulas de bebida. Isso inclui investir em infraestrutura de reciclagem adequada, 

educar os consumidores sobre a importância do descarte adequado e incentivar a indústria a 

adotar práticas mais sustentáveis de produção e embalagem. 
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Fica evidente pelas pesquisas realizadas que, apesar do aumento progressivo das 

quantidades de cápsulas de bebidas presentes no mercado atual, os estudos publicados sobre o 

assunto são limitados e heterogêneos. Vale ressaltar que, têm surgido processos úteis para a 

recuperação e tratamento dos plásticos e metais presentes no interior de alguns tipos de cápsulas, 

bem como a sua utilização como material filtrante. Em geral, o aspecto compartilhado por todos 

os autores é a necessidade de encontrar uma solução eficaz para separação de cada componente 

da cápsula, aliviando o consumidor dessa tarefa que ele não está disposto a fazer e que dificulta 

a reciclagem desse insumo. 

Sendo assim, espera-se que por meio desse estudo, o processo necessário para práticas 

de desenvolvimento e aplicação de práticas mais sustentáveis  quanto ao manejo de cápsulas 

de bebidas seja factível e, portanto, realizado com maior frequência a fim de minimizar os 

impactos ambientais e, principalmente, reduzir a geração de resíduos sólidos no ambiente. 

Soma-se a isso a necessidade de medidas efetivas que busquem minimizar os impactos e 

incentivar a população a contribuírem. Nesse sentido, parcerias com o governo, ONGs e 

comunidades locais, são fundamentais para criar soluções sustentáveis e eficazes para o 

gerenciamento de resíduos de capsulas de bebidas e poderão contribuir para que seja reduzido 

a quantidade de resíduos sólidos descartados de forma incorreta, que impactam diretamente no 

meio ambiente, bem como a promoção e incentivo às práticas sustentáveis tais como a 

reciclagem. 

Dessa forma, a presente pesquisa anseia servir como base para que as empresas 

comercializadoras de tais produtos proponham fluxos bem definidos visando o mínimo de 

impacto possível ao meio ambiente, considerando a destinação incorreta de seus produtos. 

Além disso, medidas que reforcem a reutilização, reciclagem de materiais e pontos para 

destinação correta desses resíduos são fundamentais para que os consumidores de tais produtos 

estejam conscientes e o resultado seja mais assertivo. É importante destacar a necessidade de 

estabelecer mecanismos de monitoramento para acompanhar a implementação dessas 

estratégias de gestão de resíduos, visto que isso poderá servir como base para intervenção, caso 

necessário, com oportunidades de melhorias e desenvolvimento de estratégias cada vez mais 

eficazes para realizar o gerenciamento de forma correta. 
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7. RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
Para as próximas etapas do trabalho em questão, sugere-se as seguintes atividades 

complementares:  

x A partir dos dados levantados por meio de estudos da literatura, realizar a analise 

detalhada dos resíduos descartados oriundos de cápsulas de bebidas presentes no 

mercado atual, de forma a investigar o tempo de degradação dos mesmos. 

x Desenvolver processos e fluxos bem definidos para promover o desenvolvimento e 

aplicação de práticas mais sustentáveis  quanto ao manejo de cápsulas de bebidas a 

fim de minimizar os impactos ambientais e, principalmente, reduzir a geração de 

resíduos sólidos no ambiente. 

x Desenvolver método para reflexão dentro de empresas comercializadoras de 

capsulas de bebidas para que possam definir e propor fluxos bem definidos, para 

promover soluções sustentáveis que considerem o mínimo de impacto possível ao 

meio ambiente, considerando a destinação incorreta de seus produtos. 
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