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RESUMO

No que se refere ao desenvolvimento sustentavel, uma das preocupagcbes dos gestores e
pesquisadores em meio ambiente é o que fazer com as toneladas de plastico resultante da atividade
humana. O plastico é considerado um passivo ambiental pelo fato de ser inerte em CNATP
(condicbes normais ambientais de temperatura e pressado). Por outra 6ética, o plastico contribui
ativamente para o caos que vivemos, resultando em varios desastres ambientais. Estudando as
possibilidades do reuso do plastico de descarte na fabricagdo de novos produtos, desenvolvemos
uma maneira de fabricar cera em pasta, reutilizando o PEBD (polietiieno de baixa densidade)
presente nos sacos plasticos de leite pasteurizado. A cera em pasta de polietileno além de promover
a reciclagem de uma parcela de plastico do montante de RSU produzidos pela atividade humana,
possui agregada o status de Quimica Verde, um produto ecologicamente correto, possibilitando a
geracgao alternativa de renda e promovendo a sustentabilidade ambiental por meio da reciclagem.

PALAVRAS CHAVE: reciclagem de plastico, cera de polietileno, sustentabilidade, reciclagem.

1 INTRODUGAO

A busca por alternativas que viabilizem o desenvolvimento sustentavel é o
novo paradigma do que chamamos de Sustentabilidade. Diariamente os meios de
comunicagdo veiculam informagdes a respeito de fatos que caracterizam o
desequilibrio do meio ambiente, enfatizando nao apenas o descarte inadequado de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), mas divulgando os reflexos socioeconémicos,
politicos e os ambientais.

Portanto, o termo desenvolvimento sustentavel abriga um conjunto de
paradigmas que focalizam na necessidade do uso racional dos recursos naturais do
planeta, principalmente no que se refere ao o descarte e/ou o uso de RSU como

fonte de matéria-prima na promogao da reciclagem.
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A quimica carrega consigo a possibilidade de administrar um equilibrio entre o
homem e o0 meio ambiente, onde, pesquisadores e cientistas trabalham no
desenvolvimento de novos materiais e vias e que minimizem os impactos ambientais
no planeta. Dentre muitos problemas, o que fazer com as toneladas de plastico de
descarte produzidas no pais?

A fabricagdo industrial de cera utiliza como matéria-prima, consideravel
quantidade de polietileno. Uma das vias estudadas por esse trabalho é utilizar o
plastico de descarte como fonte de PEBD (polietileno de baixa de densidade) na
fabricagdo de cera em pasta, contribuindo na promocdo da sustentabilidade
ambiental e possibilitando a geragéo de renda.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 O Polietileno

N&o ha quem nunca tenha ouvido falar em polietileno. Polietileno € um
polimero parcialmente cristalino, flexivel, cujas propriedades sdo acentuadamente
influenciadas pela quantidade relativa das fases amorfa e cristalina (DOAK et al,
1986). Os polietilenos em geral, sdo hidrocarbonetos de cadeias longas, formados
por um sequenciado de mondmeros'. O mondémero utilizado na fabricagdo do

polietileno é o etileno.

Reacao 1 — Reacéao de polimerizacao.
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! Unidades de repeticdo, organizados seguindo uma determinada ordem, formando cadeias longas, resultantes de reagdes de
polimerizagao.
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Fonte: Prépria (2012).

Nas CNATP (Condigbes normais ambientais de temperatura e pressao), o
polietileno, seja ele na forma “in natura” ou objeto (plastico) € um material atoxico e
inerte, privilegiando sua larga utilizagdo na industria em geral, destaque para o
revestimento e/ou armazenamento de alimentos.

Segundo Coutinho et al (2003), no passado o polietileno era classificado pela
sua densidade e pelo tipo de processo usado em sua fabricagdo. Atualmente, os
polietilenos sdo mais apropriadamente descritos como polietilenos ramificados e

polietilenos lineares, e estes ultimos, resultante nas suas especificidades e uso.

2.2 Tipologia Polimérica

Como supracitado, o polietieno é um hidrocarboneto resultante de
consecutivas reagdes de acumulagdo de mondmeros (polimerizagdo) em meio
catalitico. Dependendo do catalizador ou meio de polimerizacdo adotado, os
polietilenos podem comumente serem classificados de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade); PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) e PEBDL (Polietileno de Baixa
Densidade Linear) (BRASKEM, 2011).

2.3 PEBD e as Embalagens Plasticas

A palavra plastico vem do grego plastikés, que significa adequado a
moldagem. O PEBD, em seu processo de fabricagéo utiliza pressoes entre 1103 e
3-10% atm e temperaturas entre 100 e 300 °C. O polietileno de baixa densidade é
um polimero que possui cristalinidade em torno de 50 - 60%. A FTIR (espectroscopia
na regidao do infravermelho) revela que o PEBD contém cadeias ramificadas,
resultante de dois principais tipos de polimerizagdo: ramificacdo de transferéncia

intermolecular ou transferéncia de cadeias intramoleculares.

Reacao 2 - Polimerizagao intermolecular.
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de polimero de polimero
Fonte: Coutinho et al (2003).
Reacao 3 - Polimerizacao intramolecular.
RILC. 5 | c.
N VAN H
R-CHyCH,-CH,~CH,-CH,-CH,* ——» HC <|3Hz — R-CH,C*
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q - L
«CH, i 2

Fonte: Coutinho et al (2003).

A diferenca entre o tipo de polimerizacdo afeta a viscosidade, indice de
fluidez, temperatura de cristalinidade e outros parametros importantes na escolha do
PEBD.

A organizagao molecular do PEBD possui uma disposi¢ao unica de cadeias
poliméricas que resulta em um dossié de propriedades, como: tenacidade, alta
resisténcia ao impacto, alta flexibilidade, garantindo o seu alto grau de
processabilidade e estabilidade (PEREIRA; MANO; DIAS & ACORDI, 1997).

Figura 1 - Representacao esquematico-molecular do PEBD.
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Fonte: Coutinho et al (2003).

O PEBD pode ser processado por extrusdo, moldagem por sopro e
moldagem por inje¢cdo. Assim sendo, € utilizado em filmes para embalagens
industriais e agricolas, filmes destinados a embalagens de alimentos liquidos e
sélidos, filmes laminados e plastificados para alimentos, embalagens para produtos
farmacéuticos e hospitalares, brinquedos e utilidades domésticas, revestimento de
fios e cabos, tubos e mangueiras (OPP, 2000).

Todo o polietileno utilizado como matéria-prima na fabricagdo de embalagens
plasticas € um dos subprodutos por beneficiamento, obtido pelo refinamento do
petréleo. Na fabricagdo de embalagens de leite e iogurte € o utilizado o PEBD -
TS7003, ao invés do polietileno de alta densidade (BRASKEN, 2011).

2.4 Residuos Solidos Urbanos e a Problematica do Plastico

Segundo Arcanjo et al (2011), no paradigma atual de sociedade, um dos
maiores problemas enfrentados € o destino final dos dejetos provenientes da
atividade humana de uma populacdo, denominados de residuos sélidos urbanos
(RSU), comumente chamados de “lixo”. Metal, plastico, lixo organico, papelao, vidro
e outros compdem a maior parte dos detritos produzidos pela sociedade. Segundo a

ABRELPE (2011), a pouca solidez nas politicas adotadas pelo governo no que diz
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respeito a déscarte inadequado do RSU, e em muito dos casos aliado a inexisténcia
delas, resulta no gritante problema que o lixo vem causando no meio ambiente.

O mundo consome 1 milhdo de sacos plasticos/min, o que significa dizer que
aproximadamente 1,5 milhdes/dia e mais de 500 bilhées/ano. Por definicdo, o
plastico é praticamente inerte em condi¢gdes ambientais, ndo trazendo patologias ao
homem, contudo, o plastico ainda causa milhares de desastres ambientais,
formando uma cadeia de problemas, principalmente a poluicdo dos mares, como por
exemplo, agressao a biota de uma regido marinha. A ingestdo de plasticos por
animais marinhos, como tartarugas e aves, € um assunto em particular que tem
chamado muito a atengao dos pesquisadores, devido aos danos causados a estes
animais. Os efeitos biofisicos causados pela ingestdao de plasticos sdo os mais
conhecidos. Dentre eles pode-se citar o sufocamento por grandes pecas de plastico,
a obstrucao do trato digestdrio e a diminuigdo do volume funcional do estdmago, que
podem causar, em pouco tempo, a morte do animal (BARRETTO, 2010).

Um dado importante revela que 80% de todos os plasticos sdo usados
apenas uma vez e posteriormente descartados (PROMONIL ONLINE). No Brasil, a
cada més, 1 bilhdo de sacos plasticos sdo distribuidos pelos supermercados, isso
significa 33 milhdes por dia e 12 bilhdes por ano, ou 66 sacos plasticos para cada
brasileiro por més.

Estudos importantes também apontam que o plastico em contato com o
sistema digestorio de animais, libera substancias toxicas, muitas vezes cancerigenas
ao organismo. E o caso do BPA ou Bisfenol A, substancia nociva, presente no
revestimento de embalagens de leite, iogurte e etc; tem composicdo quimica
semelhante a dos horménios femininos, e se dissolve, se misturando aos alimentos
guardados na embalagem. De acordo com o portal G1, uma pesquisa feita com
animais revela que o consumo elevado de BPA esta ligado ao aumento do risco de
cancer de préstata, de mama, problemas do coragdo, diabetes e doengas no

aparelho reprodutor.
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2.5 Reaproveitamento do Plastico e a Sustentabilidade

Antes da tomada de iniciativas a respeito da reciclagem das toneladas de
lixo, € necessario que se estude e se desenvolva um projeto detalhando todas as
fases de procedimento, desde a coleta do material, sua separacéo e sua destinagao.

Os aspectos mais importantes na promogao da reciclagem do lixo é a
viabilidade econdmica, viabilidade executiva, viabilidade ecologica e a viabilidade
social (MILLER, 2009).

Estd agregado ao uso do plastico reciclado principalmente aspectos
econdmicos e ambientais. A coleta seletiva gera renda para muitos trabalhadores, e
na fabricagdo do plastico por reciclagem, o processo economiza 50% de energia,
além do mais, contribui para o destino adequado de uma parcela do RSU,
minimizando simbolicamente os impactos ambientais e estimulando o
desenvolvimento sustentavel.

Segundo um dos relatérios das Nagdes Unidas, desenvolvimento sustentavel
s6 gera 0 que chamamos de sustentabilidade, desde que esse desenvolvimento
satisfaca as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras satisfazerem suas préprias necessidades, respeitando aspectos
sociopoliticos e ambientais (TORRESI et al, 2010).

3 METODOLOGIA
3.1 Materiais Utilizados

Os materiais utilizados foram solvente querosene, parafina sdlida, sacos
plasticos de leite pasteurizado, solucdo acida de limpeza, béquer de 1000 mL,

bastao de vidro e fonte de aquecimento.



» [Encontro Nacional pg
» de Educagio, Ciéncia )

\* ¢/Teenologia/VEPB;

3.2 Procedimento Metodoloégico

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Quimica Aplicada da
Universidade Estadual da Paraiba. Os sacos plasticos de leite foram coletados de
uma escola da rede estadual de ensino de Campina Grande/PB. A pesquisa é
caracterizada pela metodologia Quimica Verde (LENARDAO et al, 2003) definida
pela utilizagado de processos quimicos voltados para o uso de reagentes, solvente ou
produtos que reduzam ou eliminem os riscos ao homem e meio ambiente.

Para a fabricagdo da cera, depois de lavado com agua e detergente, o
plastico foi lixiviado com solugao diluida de HCI para remogao da tinta. Em seguida,
o plastico picado e a parafina foram colocados no béquer e levados ao fogo até total
solubilizagdo/homogeneizagdo. Posteriormente, a mistura foi retirada do
aquecimento e adicionou-se querosene, sempre homogeneizando com o auxilio do

bastdo de vidro. Apds resfriamento, a cera foi devidamente armazenada.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Imagens ilustrando a fabricagdo da cera de polietileno.
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Perante a relevancia do assunto e como ja supracitado, a quantidade de
plastico de forma inadequada no meio ambiente é muito grande. A reciclagem do
plastico € sem sombra de duvidas a melhor forma de combater os impactos do lixo.

Por definigao, a principal matéria-prima na fabricagao do plastico é polietileno
de baixa densidade ou simplesmente PEBD. Na busca por alternativas inovadoras
no combate ao descarte inadequado do plastico, foi estudado e desenvolvido um
procedimento que auxiliasse no seu reuso. Tendo em mente que na fabricagao
industrial de ceras liquidas e em pasta, o polietiieno € um de seus constituintes,
surge a ideia de reutilizar o polietileno presente nos sacos plastico na fabricagdo de
cera em pasta.

Mediante as propriedades do polietileno na forma de plastico, foi necessaria a
utilizacao de um solvente apolar, neste caso, utilizamos o querosene, de facil uso e
baixo custo. Por se tratar de uma cera, foi necessaria a adicdo de parafina como
fonte de agentes polidores (brilho).

Pela revisao da literatura, ndo houve reagdes quimicas na fabricacdo desta
cera devido a natureza dos reagentes utilizados. Os polietilenos s&o inertes em
sistemas parafinicos e sofrendo apenas modificagdes morfoldégicas quando
aquecidos. Em contato com solventes apolares sob aquecimento, os polietilenos
sofrem inchamento, dissolugdo parcial, aparecimento de cor e redugdo da
resisténcia mecanica do material por efeito de tenso-fissuramento superficial
(COUTINHO et al, 2003).
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Figura 3 - Esquematizagdo do mecanismo de dissolugao na fabricagao da cera em
pasta de polietileno.
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Fonte: Propria (2012).

Ao final do processo temos em maos uma cera ecologicamente correta, que
utiliza em sua fabricacao restos de sacos plasticos, que certamente virariam lixo no
meio ambiente. A cera em pasta de polietileno mostrou grande poder de polimento

principalmente em superficies amadeiradas (assoalhos).

5 CONCLUSAO

O PEBD é um polimero largamente utilizado devido as suas caracteristicas
estruturais e suas propriedades, principalmente na fabricagao de plastico. Por outro
lado, seu incessante uso e seu longo periodo de decomposigao sdo responsaveis
pelo acumulo desordenado no meio ambiente, potencializado pela pouca ou quase
nenhuma agao que priorize o destino adequado e/ou reutilizagao do plastico no pais.

Neste contexto, a Quimica Verde vem com ascensao através de seus
cientistas e pesquisadores, na busca de formas de minimizar os rejeitos gerados

pela atividade humana, bem como a criagdo de tecnologias a partir de matérias-
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primas que provoquem pouca ou quase nenhuma agressao aos recursos naturais do
planeta.

Por meio desta pesquisa ficou claro que os conceitos quimicos aliados a
busca por tecnologias ou vias de reutilizar uma matéria-prima considerada como
dejeto, na fabricacdo e promocgao de novos produtos, € uma alternativa viavel e de
grande importancia para o avango da Quimica Verde.

A cera em pasta de polietileno além de proporcionar um destino adequado a
uma parcela do plastico produzido pela atividade humana, também pode torna-se
uma alternativa de fonte de renda, visto que a ela estad agregado o status de
produzido por Quimica Verde, e a auséncia de dados na literatura contribui para a
ideia de que a iniciativa € algo inédito.

Contudo, o plastico ainda esta longe de ser o principal problema do caos
ambiental que vivemos. Existem outras formas de lixo que também precisam de
acdes especiais. O meio ambiente em geral deve ser um cuidado de todos e de

tudo, ndo apenas de uma pessoa ou ao governo.
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