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Resumo

O aumento do consumo de produtos industrializados tem provocado um crescimento expressivo
na geragdo de residuos solidos urbanos, sobretudo embalagens de diferentes materiais, como
plasticos, papéis, metais e compdsitos. A destinacdo inadequada desses residuos acarreta
sérios impactos ambientais, reforcando a necessidade de tecnologias inovadoras que viabilizem
0 reaproveitamento e a reciclagem em escala industrial. Nesse cenario, a espectroscopia no
infravermelho préoximo (NIR) desponta como uma ferramenta estratégica, capaz de realizar a
identificacdo rapida, ndo destrutiva e em tempo real de materiais de diferentes naturezas. O
presente projeto teve como objetivo desenvolver e validar modelos espectrais robustos para a
discriminacdo de embalagens, com foco em aplicacBes praticas no setor de reciclagem.
Espectros NIR foram obtidos por um Trinamix NIR portatil em diferentes tipos de embalagens
produzidas por uma empresa lider no setor de celulose e papel. Para a analise dos dados,
aplicaram-se modelos de Discriminagdo por Minimos Quadrados Parciais (PLS-DA), tanto para
classificar as embalagens por tipo de produto quanto, em cada produto, por gramatura. Os
resultados demonstraram o elevado potencial da técnica: o modelo global de PLS-DA para
classificagdo dos tipos de produtos (Klaliner, Ekoflute, EkoLiner, EkoKraftSized, KaFlat e
KlaSack) alcancou acuracia de 97,25% com cinco variaveis latentes. Contudo, para o produto
EkoLiner, cuja composi¢cdo apresenta fibras recicladas e elevada heterogeneidade, a acuracia
ndo foi satisfatoria. Em relacdo aos modelos de classificacdo por gramatura, observaram-se
desempenhos igualmente promissores: 94,7% para Klaliner, 98,3% para KaFlat e 97,5% para
KlaSack, todos ajustados com oito variaveis latentes. Esses resultados confirmam que a
espectroscopia NIR, associada a estatistica multivariada, constitui uma alternativa eficiente e
sustentavel para a segregacado de embalagens, contribuindo para a racionalizacao da triagem em
centros de reciclagem e para o avan¢o da economia circular.
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