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Resumo

Sabe-se que no Brasil o lixo é um grande causador de poluicdo ambiental, o descarte
inadequado de detritos pos-consumo gera inimeros problemas como, a poluigdo do solo, a poluicéo
do lengol fredtico, além disso, ocupa um grande espago fisico que vem crescendo anualmente.
Segundo Grippi, 2001, 16% do lixo doméstico e 10% do lixo industrial sdo formados por plasticos
que causam poluicdo ndo apenas pelo seu descarte inadequado em lixdes, mas, também, € o
causador de um grande percentual na poluicdo dos mares. Baseando-se nesse contexto, deve-se
pensar em uma forma de diminuir a poluicdo e o volume fisico ocupado pelos plasticos, além da
reciclagem convencional, pois esta possui valores inacessiveis. Ao buscar solucdes para esse
problema foi encontrado o papel sintético fabricado a partir de plastico pds-consumo. Esse material
aliado a reciclagem energética deve minimizar a quantidade de lixo plastico descartado de forma

inadequada.

Palavras-chave: Reducéo de residuo sélido. Reutilizagdo. Descarte inapropriado plastico

Abstract

It is known that in Brazil the trash is a major cause of environmental pollution, inadequate
disposal of post-consumer waste generates numerous problems such as soil pollution, pollution of
ground water also occupies a large space that has increasing annually. According to Grippo, 2001,
16% of household waste and 10% of industrial waste plastics are formed by causing pollution not
only for their inadequate disposal of garbage, but also is causing a large percentage of the pollution
of the seas. Based on this context, one should think of a way to reduce pollution and the physical
volume occupied by the plastics, in addition to conventional recycling, because it has values
inaccessible. In seeking solutions to this problem was found synthetic paper made from post-
consumer plastics. This material allied to energy recycling, minimize the amount of plastic waste

disposed of improperly.

Keywords: Reduction of solid waste. Reuse. Inappropriate waste plasticpaper in the country and

also the effective implementation of an energy recycling plant in the country.



Com o aumento da informagéo sobre a degradacdo do meio ambiente o perfil do consumidor
mais exigente e que possui um poder aquisitivo mais elevado passou a ser tendencioso para a area
de qualidade ambiental, ou seja, consumir produtos que possuem um certificado de qualidade
ambiental indica que a empresa que o produziu possui critérios cujas preocupacdes com a qualidade
do produto estdo em todos os processos, desde a escolha dos insumos, meios de producdo e
destinacao dos residuos apés o ciclo de vida.

Na busca de um novo modelo de gerenciamento em seus produtos e processos para que eles
ndo agridam o meio ambiente, as empresas, inevitavelmente, sdo forgadas a produzir de forma
sustentavel, evitando o esgotamento dos recursos naturais e utilizando da maneira mais racional
possivel todas as formas de energias renovaveis ou nao.

Por outro lado o ser humano, naturalmente, produz e consome bens e servigos constantemente
e essa atividade vem contribuindo grandemente para o aumento do lixo proveniente do descarte de

forma inadequada de produtos que ja atingiram o final do seu ciclo de vida.

Atualmente, o uso indiscriminado de recursos naturais, o aquecimento global e outros danos
ambientais causados pelo ser humano sdo uma realidade limitante para o desenvolvimento social e

sustentavel. Um desses problemas é o descarte inadequado de milhGes de toneladas de lixo.

Toda essa quantidade de residuo pds-consumo gerada possui varios destinos, os lixdes, 0

Aterro Sanitario Controlado, o Aterro Sanitario, a reciclagem e a compostagem.
Definicoes

Lixdo: E uma forma inadequada de disposicdo final de residuos sélidos, que se caracteriza
pela simples descarga do lixo sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a satde
publica. O mesmo que descarga de residuos a céu aberto (IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
1995).

Aterro sanitario: Técnica de disposicdo de residuos sélidos no solo, sem causar danos ou
riscos a salde publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais (IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas, 1995).



Aterro Sanitario Controlado: E uma técnica de disposicéo de residuos sélidos urbanos no solo,
sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais.
Esse método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-os com

uma camada de material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. (Ambiente Brasil, 2010).

Reciclagem: Reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar
materiais cuja vida util ja se esgotou (sucatas de obsolescéncia) ou que foram gerados de forma néo
intencional (sucatas de processo), reintroduzindo-os na cadeia produtiva. (Alcoa Brasil, 2010).

Compostagem: E um processo bioldgico em que os micro-organismos transformam a matéria
organica, como estrume, folhas, papel e restos de comida, num material semelhante ao solo, que se

chama composto, e que pode ser utilizado como adubo. (Instituto de Biociéncia USP, 2010).

Tabela |

Destino Quantidade

Lix0es 76%
Aterro Sanitario Controlado (ASC) 13%
Aterro Sanitario (AS) 10%
Reciclagem ou compostagem 1%

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico PNSB em que apresenta a divisdo dos residuos.
Fonte: IBGE 1991

Como pode ser visto na tabela I, em 1991 a maior parte do lixo era destinada a aterros
sanitarios. Atualmente a situacdo ndo é muito diferente, segundo a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico realizada em 2008 e divulgada em 20 de Agosto de 2010 pelo IBGE, 22% dos
municipios destinam o lixo a aterros controlados e 27,7%, a aterros sanitarios. Mesmo assim,
segundo o IBGE, em 1988 o0s municipios que usam lix6es diminuiram e 88% dos locais
armazenavam residuos solidos a céu aberto; em 2000, ano em que o IBGE realizou a pesquisa
anterior, eram 72,3%.



Mesmo com a diminuicdo da quantidade de lixdes no Brasil a quantidade existente ainda é
preocupante, ainda mais em locais como o Piaui, 0 Maranhdo e Alagoas que, de acordo com o
IBGE destinam mais de 95% dos residuos aos lixdes.

Os lixdes ndo sdo apenas um problema estético para os centros urbanos, estes também trazem
alto risco para a saude coletiva, a satde do individuo e o meio ambiente. Alguns dos efeitos
adversos dos residuos solidos séo citados a seguir:

Populagdo: Os impactos provocados pelos residuos sélidos municipais podem estender-se para a
populacdo em geral, por meio da poluicdo e contaminacdo dos lencOis subterréneos, direta ou
indiretamente, dependendo do uso da &gua e da absor¢do de material toxico ou contaminado. A
populacdo em geral ainda esta exposta ao consumo de carne de animais criados nos vazadouros e
que podem ser causadores de transmisséo de doencas ao ser humano. Estima-se que mais de 5
milhdes de pessoas morrem por ano, no mundo inteiro, devido a enfermidades relacionadas com
residuos (MACHADO & PRATA FILHO, 1999).

Agentes quimicos: Uma significativa parcela desses residuos é classificada como perigosa e pode
ter efeitos deletérios a salde humana e ao meio ambiente. Metais pesados como chumbo, cadmio e
mercurio, incorporam-se a cadeia bioldgica, e tém efeito acumulativo, podendo provocar diversas
doencas como saturnismo e distdrbios no sistema nervoso entre outras. Pesticidas e herbicidas tém
elevada solubilidade em gorduras que, combinadas com a solubilidade quimica em meio aquoso,
podem levar a magnificacdo biolégica e provocar intoxica¢cBes agudas no ser humano (séo
neurotdxicos), assim como efeitos cronicos (KUPCHELLA & HYLAND, 1993).

Agentes bioldgicos: Micro-organismos patogénicos ocorrem nos residuos sélidos municipais,
mediante a presenca de lencos de papel, curativos, fraldas descartaveis, papel higiénico,
absorventes, agulhas e seringas descartaveis e camisinhas, originados da populacao; dos residuos de
pequenas clinicas, farméacias e laboratdrios e, na maioria dos casos, dos residuos hospitalares,
misturados aos residuos domiciliares (COLLINS & KENEDY, 1992; FERREIRA, 1997).



O lixo que gerado e que vai para 0s lixdes, Aterro sanitario, Aterro sanitario controlado
compostagem ou reciclagem é composto de muitos materiais, como pode ser visto nas tabelas Il e
II.

Tabela Il

Material Quantidade

Papel / papelédo 39%
Plastico 19%
Vidro 16%
Metais ferrosos 26%
Metais ndo ferrosos 2%
Outros 8%

Potencial seletivo: lixo domiciliar brasileiro.
Fonte: GRIPPI, 2001

Tabela 111

Material Quantidade

Ferro/ ferragens 32%
Oleos gastos 31%
Plastico (PE) 1,5%
Tambores de ago 1,5%
Papel/ papelédo 15%
Madeira 8%

Plastico 10%
Bombonas (PE) 1%

Potencial seletivo: lixo Industrial brasileiro.
Fonte: GRIPPI, 2001



Segundo a Conselho de Politica Ambiental (COMPAM) apenas 2% dos residuos sélidos pds-
consumo sdo reciclados, essa pequena porcentagem se justifica pelo fator econémico, reciclar,
infelizmente, ainda é muito caro no Brasil. E como mostra a tabela IV o material menos reciclado é
o pléstico. No caso especificamente do plastico a dificuldade em recicla-lo ndo se aplica somente ao
fator econdmico, existem outros fatores que faz com que sua reutilizacdo seja comprometida. Mas,
antes de entender quais fatores sdo esses, devemos compreender o que é o plastico, sua histéria e

saber por que ele é tdo utilizado.

Tabela IV

Material Quanto é reciclado

Papel de escritorio 43,7%
Papel ondulado 79,6%
Plastico 21,2
Vidro 47%
Latas de aluminio 91,5%
Latas de aco 46,5

Porcentagem de material reciclado no ano de 2008.

Fonte: Cempre

O problema do lixo pléastico lixo plastico no Brasil.

Antes da década de 1970, a poluigdo gerada pelo plastico era somente relacionada ao processo
de producéo que poderia vir a ser corrigido controlando a manutencdo e inserindo novas tecnologias
para um processo de produgdo mais limpa (P+L).

Porém, o uso demasiado do plastico principalmente, em descartaveis e produtos de curto ciclo
de vida e descarte inadequado, fez com que o plastico se tornasse um dos maiores causadores de

poluicdo do planeta.



A maior parte do lixo plastico é de origem doméstica, outra grande parte provém de
estabelecimentos comerciais. Segundo a CEPIS (Centro de Producdo Industrial Sustentavel),
somente na cidade de S&o Paulo estima-se que sdo geradas 700 toneladas de lixo plastico por dia 0
que representa uma média de 70g de LP por habitante. O Brasil ndo possui dados estatisticos sobre

0 assunto em outros estados.

A maior parte do lixo plastico é formada por embalagens descartaveis (sacos, potes, filmes,

frascos, garrafas etc.)

Tabela V

Finalidade Porcentagem
Embalagens 30%
Automobilistica 20%
Construcéo 15%
Téxtil 15%
Outras 5%

Percentual da utilizacdo do pléstico no Brasil.
Fonte: GRIPPI, 2001

No Brasil, a quantidade de plastico pds-consumo (aquele que é descartado apds o0 uso)
acumulada todo ano chega a 2.177.799 toneladas, segundo dados da Plastivida. O percentual total

de lixo plastico gerado anualmente e que é reciclado é de 17,2%.

Para perceber de forma ainda mais clara a polui¢do gerada pelo lixo plastico no Brasil pode-se
tomar como exemplo um plastico comum como de sacolas usadas em supermercado, essas sacolas
demoram de 200 a 400 anos para se biodegradar isso devido aos agentes quimicos existentes nos

plasticos que ndo sdo ingeridos pelos micro-organismos responsaveis pela biodegradacao.

Considerando esses dados pode-se dizer que apenas 180.3217,572 de toneladas de lixo
plastico sdo recicladas anualmente no Brasil, quando comparado com a Alemanha, lider de

reciclagem na Europa, que recicla 32,1% de seu plastico pds-consumo.



Ainda deve-se considerar o acumulo de lixo plastico e outros derivados do petrdleo no
ambiente marinho, esse tipo de poluicdo ndo afeta somente a estética das praias e oceanos, mas

também toda a biodiversidade nele contida.

Vistos todos os problemas causados pelo plastico, uma das solugdes a principio cabivel para
resolver o problema, seria a reutilizagdo de plastico, no entanto, reciclar plastico possui altos custos
e outros empecilhos. Um deles € que existe uma variedade de plasticos, rigidos, finos e faceis de
amassar, 0s transparentes etc. Isso quer dizer que esses plasticos ndo podem ser reciclados da

mesma maneira.

Devido a tais empecilhos esse artigo tem a intencdo de pesquisar outras alternativas, além da
reciclagem convencional, que possam reaproveitar diferentes tipos de plasticos, que possuam custos
admissiveis ao atual mercado, mas principalmente pensar na sustentabilidade a fim de diminuir o

impacto ambiental negativo causado por esse tipo de material p6s-consumo.

O pléstico e seus aspectos

Antes de pensar em alternativas sobre a reciclagem convencional do plastico, é necessario
entendimento efetivo do que é plastico.

Plasticos sdo poliméricos sintéticos, de constituicdo macrocelular, que possuem grande
maleabilidade, tornando-os capazes de se adaptar a varias formas com muita facilidade, além disso
podem ser transformados com o emprego de calor e pressao, dessa forma podem servir de matéria-
prima para a fabricacdo de vérios artefatos.

A principal matéria-prima para a fabricagdo de pléstico é o petroleo. O petréleo € formado por
uma mistura de compostos, esses por sua vez possuem diferentes temperaturas de ebulicdo, sendo

assim, é possivel dividi-los por meio de um processo chamado de destilacdo ou craqueamento.
Classificacao dos Polimeros
Termoplésticos: Sdo plasticos que ndo sofrem alteragBes em sua estrutura quimica durante o

aquecimento e que ap0s o resfriamento podem ser novamente moldados. Exemplos: Polipropileno
(PP), Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Polietileno de Baixa Densidade (PEBD),



Polietilenotereftalato (PET), Poliestireno (PS), Policloreto de Vinila (PVC) etc. (Ambiente
Brasil,2010).

Termofixos: S&o aqueles que uma vez moldados ndo podem ser fundidos e remoldados novamente,
portanto ndo sdo reciclaveis mecanicamente. Exemplos: baquelite, Poliuretanos (PU) e Poliacetato
de Etileno Vinil (EVA), poliésteres, resinas fendlicas etc. (Ambiente Brasil, 2010).

Classificacao dos descartes plasticos

Pés-industriais: Provém principalmente de refugos de processos de produgdo e transformacéo,

aparas, rebarbas etc.

Po6s-consumo: Sdo os descartados pelos consumidores, sendo a maioria provenientes de

embalagens.

Levando em consideragdo as informacdes, pode-se observar que o plastico se divide em vérias
categorias, e cada uma dessas possui um tipo de reciclagem que aumenta a viabilidade de sua
reutilizagéo. Por isso devemos saber quais sao os processos que podem ser utilizados para recilar os

plasticos. Séo eles:

Reciclagem Quimica

A reciclagem quimica reprocessa plasticos, transformando-os em petroquimicos basicos que
servem como matéria-prima em refinarias ou centrais petroquimicas. Seu objetivo é a recuperagao
dos componentes quimicos individuais para reutilizad-los como produtos quimicos ou para a
producgdo de novos plasticos.

Os novos processos desenvolvidos de reciclagem quimica permitem a reciclagem de misturas
de plésticos diferentes, com aceitacdo de determinado grau de contaminantes como, por exemplo,

tintas, papéis entre outros materiais.



Entre os processos de reciclagem quimica existentes, destacam-se:

Hidrogenacao: As cadeias sdo quebradas mediante o tratamento com hidrogénio e calor, gerando
produtos capazes de serem processados em refinarias.

Gaseificacdo: Os plasticos sdo aquecidos com ar ou oxigénio, gerando-se gas de sintese que
contém monoxido de carbono e hidrogénio.

Quimolise: Consiste na quebra parcial ou total dos plasticos em mondmeros na presenca de
Glicol/Metanol e agua.

Pirélise: E a quebra das moléculas pela acdo do calor na auséncia de oxigénio. Esse processo gera
fraces de hidrocarbonetos capazes de serem processados em refinaria.

Reciclagem Mecanica

A reciclagem mecéanica consiste na conversdo dos descartes plasticos pos-industriais ou pos-
consumo em granulos que podem ser reutilizados na produgéo de outros produtos, como sacos de
lixo, solados, pisos, conduites, mangueiras, componentes de automoveis, fibras, embalagens nédo

alimenticias e outros.

Este tipo de processo passa pelas seguintes etapas:

1. Separacdo: Separacdo em uma esteira dos diferentes tipos de plasticos, de acordo com
a identificacdo ou com o aspecto visual. Nessa etapa sdo separados também rétulos de diferentes
materiais, tampas de garrafas e produtos compostos por mais de um tipo de plastico, embalagens
metalizadas, grampos etc.

Por ser uma etapa geralmente manual, a eficiéncia depende diretamente da pratica das pessoas
que executam essa tarefa. Outro fator determinante da qualidade é a fonte do material a ser
separado, sendo oriundo da coleta seletiva e mais limpo em relacdo ao material proveniente dos
lixGes ou aterros.

2. Moagem: Depois de separados os diferentes tipos de plasticos sdo moidos e

fragmentados em pequenas partes.



3. Lavagem: Depois de triturado, o plastico passa por uma etapa de lavagem com agua
para a retirada dos contaminantes. E necessario que a dgua de lavagem receba um tratamento para a
sua reutilizacdo ou emissédo como efluente.

4, Aglutinacdo: Além de completar a secagem, o material € compactado, reduzindo-se
assim o volume que sera enviado a extrusora. O atrito dos fragmentos contra a parede do
equipamento rotativo provoca elevacdo da temperatura, levando a formacéo de uma massa plastica.
O aglutinador também ¢é utilizado para a incorporagdo de aditivos, como cargas, pigmentos e
lubrificantes.

5. Extrusdo: A extrusora funde e torna a massa plastica homogénea. Na saida da
extrusora, encontra-se o cabecote, do qual sai um "espaguete"” continuo, que é resfriado com agua.
Em seguida, o "espaguete" é picotado em um granulador e transformando em pellet (gréos

plasticos).

Reciclagem Energética

E a recuperagdo da energia contida nos plasticos por meio de processos térmicos. A
reciclagem energética distingue-se da incineracdo por utilizar os residuos plasticos como
combustivel na geracdo de energia elétrica. J& a simples incineracdo ndo reaproveita a energia dos
materiais. A energia contida em 1kg de plastico € equivalente a contida em 1kg de Oleo
combustivel. Além da economia e da recuperacdo de energia, com a reciclagem ocorre ainda uma

reducdo de 70 a 90% da massa do material, restando apenas um residuo inerte esterilizado.

O Plastico e a Geracao de Energia

1. A presenca dos plasticos é de vital importéncia, pois aumenta o rendimento da
incineracdo de residuos municipais.

2. O calor pode ser recuperado em caldeira, utilizando o vapor para geracdo de energia
elétrica e/ou aquecimento.

3. Testes em escala real na Europa comprovaram os bons resultados da co-combustéo
dos residuos de plasticos com carvao, turfa e madeira, tanto técnica, econdmica, como

ambientalmente.



4, A queima de plasticos em processos de reciclagem energética reduz o uso de
combustiveis (economia de recursos naturais).

5. A reciclagem energética é realizada em diversos paises da Europa, EUA e Japéo e
utiliza equipamentos da mais alta tecnologia, cujos controles de emissdo séo rigidamente seguros,
anulando riscos a salde ou ao meio ambiente. (CETSAM, 2010).

A maior desvantagem da reciclagem energética provavelmente é o custo elevado das

instalacGes

Atualmente, no Brasil, existe apenas um projeto experimental na area, desenvolvido pela
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro: a Usina Verde, que produz energia elétrica, mas
apenas para consumo proprio. Paises como Austria e Suécia, por exemplo, ja realizam esse tipo de
processo que além de criar novas matrizes energéticas, conseguem reduzir em até 90% o volume de

lixo plastico gerado no pais.

Mesmo com as inumeras formas de reciclar plastico pds consumo devemos levar em conta
que alguns polimeros, como termorrigidos e borrachas, ndo podem ser reciclados de forma direta:
ndo ha como refundi-los ou depolimeriza-los.

Além disso, apesar de haver tecnologia que nos permite reciclar plasticos de diversos tipos,
como j& citado antes, essa reutilizagdo na maioria das vezes ndo é economicamente viavel devido ao
seu baixo custo e pouco peso, diferentemente do aluminio que é consumido em massa, apenas
plasticos como PE e PET possuem algum potencial économico que torne sua reciclagem viavel.

Alguns pilimeros plésticos, como ja citados, ndo podem ser reciclados ou necessitariam de
mais de uma “fase” para que o reaproveitamento ocorra, nesse caso incinerd-los seria uma das
formas de reutiliza-los por meio da reciclagem energética, nesse caso o carbono gerado pelo
polimero poderia ser utilizado na reducao de minério.

Porém alguns plasticos que possuem halogéneos como PTFE, PVC e outros, geram gases
toxicos em sua queima, uma das solucdes que pode ser utilizada nesse caso é encaminhar esse tipo

de polimetro para a desalogenacdo (des+halogenacdo) antes da queima.



Defini¢ao: Desalogenacéo é a substituicdo de um 4tomo de halogéneo de uma molécula orgénica,
normalmente por um atomo de hidrogénio. Também pode ser qualquer substituicdo de atomos de

halogéneo em uma molécula.

Visto o alto custo para a reciclagem de plastico devido ao pouco peso, desvalorizagcdo do
material apds a reciclagem, a ndo massificagdo de polimetros plasticos como PET e PVC, a grande
variedade de tipos de plasticos existente e o fato que alguns polimetros s6 podem ser reutilizados
usando mais de uma “fase”, outros s6 podem ser reutilizados para a geracéo de energia, ainda assim
podendo ser poluente, pode-se concluir que a reciclagem de plastico atualmente ndo se mostra como
a melhor solucdo para reduzir o volume de ixo “lastico dos lixdes, aterro sanitario e aterrosanitario

controlado.

Como reduzir o volume de plastico no Brasil

Portanto foram pesquisadas formas de reaproveitar plastico pés-consumo, além da reciclagem
convencional. A alternativa encontrada que demonstrou maior custo/beneficio foi por meio da
transformacdo de plastico pds consumo em papel sintético feito através de polimeros provenientes
de plastico p6s-consumo.

O primeiro papel sintético denominado Ucar, foi desenvolvido em 1960, pela Union Carbide
Co. Entretanto, dificuldades na absorc¢do de tintas impediram o crescimento do mercado desse tipo
de papel. (SCHUT, 2001). Desenvolvimentos recentes permitiram ao papel sintético ter igual, ou
melhor, qualidade de impressao que o papel celuldsico. Nesse sentido, o Nucleo de Reciclagem de
Residuos da Universidade Federal de Sdo Carlos — 3R-nrr/UFSCar — também tem desenvolvido
pesquisas para o desenvolvimento de papel sintético, encontrando resultados que verificam a
viabilidade de aplicacdo desse material (MARUCA, 1996).

O papel sintético ecoldgico possui como principal matéria-prima, plasticos descartados pos-
consumo, como por exemplo; garrafas de agua (PVC - Policloreto de Vinila), embalagem de
material de limpeza (PEAD - Polietileno de Alta Densidade), filmes e embalagens (LDPE e HDPE
— Polietileno), potes de alimentos (PP — Polipropileno), tabuleiros de jogos (PS — Poliestireno),
livros escolares (celulose) etc. O papel sintético que utiliza plastico como principal matéria-prima ja
existe, porém o papel fabricado por meio de material pds-uso é proveniente de estudos recentes da



Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), testado em planta piloto pela empresa Vitopel,
fabricante de filmes flexiveis, com a fabrica em Votorantim.

Para a obtencdo de papel sintético feito a partir de plastico pos-consumo é feito o seguinte
processo; limpeza do plastico, apds essa etapa, ele € moido e para a obtencdo de propriedades
Opticas — como brilho, brancura, contraste, dispersdo e absor¢do de luz — e resisténcia mecénica ao
rasgamento, tracdo e dobras, sdo adicionadas particulas minerais. A mistura é colocada em uma
maquina extrusora a altas temperaturas, onde amolece e se funde. No final, o material transforma-se
em uma grande folha fina, semelhante a um papel fabricado com celulose, que é enrolada e cortada
de acordo com a aplicacdo. Para efeito de comparacdo, foram avaliadas as propriedades Opticas e 0
resultado da impressdo em papéis produzidos com matéria-prima virgem e com residuos plasticos.

Nos testes feitos, as propriedades do papel sintético praticamente ndo se alteraram com o uso
do material reciclado. Apenas nos casos em que na composicdo entraram residuos de plasticos
escuros, com pigmentos incorporados foi observada alteracdo na alvura do material.

Os testes na planta piloto foram feitos com as composi¢des de plasticos que apresentaram em
laboratorio as melhores propriedades para a fabricacdo de papel sintético. Para efeito de
comparacdo, foram avaliadas as propriedades Opticas e o resultado da impressdo em papéis
produzidos com matéria-prima virgem e com residuos plasticos. Nos testes feitos, as propriedades
do papel sintético praticamente ndo se alteraram com o uso do material reciclado. Apenas nos casos
em que na composicdo entraram residuos de plasticos escuros, com pigmentos incorporados, foi
observada alteracdo na alvura do material. (Revista FEPESP, 2009).

A principio o Papel Sintético Ecoldgico se mostrou uma grande alternativa para o destino do
plastico pos-consumo e apresenta como pontos positivos 0s seguintes fatores:

A reducdo de plasticos pds-consumo que é enviado para descarte indevido. Considerando
todos os maleficios causados pelo plastico, principalmente por seu descarte inapropriado deve-se
considerar que o reuso vai diminuir o volume de material rejeitado de maneira imprépria causando
menor impacto ambiental negativo acarretado pelo uso indiscriminado de plastico;

Diminuicdo do uso de papel comum fabricado a partir de celulose advinda de madeira. O
papel sintético é um material obtido por meio de processamento de polimeros termoplasticos,
virgens ou reciclados, na forma de filme que permitem a escrita ou impresséo, tal como o papel
celulésico ou convencional. Diferentemente do papel celuldsico cuja matéria-prima € extraida de

recursos naturais (madeira) e sua obtencdo e tratamentos causam grande impacto ao meio ambiente,



0 papel sintético tem sua producdo totalmente limpa contribuindo para a preservacdo do meio
ambiente e dos recursos naturais. (ALMEIDA, M. C.; MANRICH, S. 2002). Ou seja, ao utilizar
papel sintético ecoldgico cuja matéria-prima é provinda de plastico pds-consumo e ndo de
polimeros virgens, evitamos que arvores sejam derrubadas para a producdo de papel, mesmo que
segundo informagdes da Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa) toda a industria de
celulose nacional extraia madeira oriunda exclusivamente replantada, ainda sim, seria conveniente
fazer uso do papel sintético, pois sabe-se que as empresas fabricantes de papel nacional extraem
madeira principalmente de eucalipto, que representa, 1,62 milhGes de hectares cultivados pela
inddstria de celulose e papel, segundo dados da Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas
Plantadas (ABRAF.)

Apesar de anos de cultivo em solo brasileiro a questdo do plantio de eucalipto ainda é uma
questdo polémica quando se trata da questdo especifica do plantio em escala industrial. As questfes
discutidas sdo relacionadas aos mananciais, a mata nativa e a biodiversidade; ora enfatizando o
aspecto econdmico cujo enfoque esté voltado para a defesa da ocupagdo de mercados, geragdo de
empregos e recursos para estados e municipios; ora ressaltando o aspecto social cuja argumentagdo
se baseia na denuncia dos prejuizos decorrentes da plantacdo de eucalipto em grande escala para as
comunidades locais e para os trabalhadores, submetidos a condi¢fes desumanas de trabalho. Apesar
de ndo haver um consenso, podemos observar que alguns aspectos sdo inquestionaveis, como a
necessidade de se promover avangos no campo social, com vistas a valorizar o produtor rural e as
comunidades e firmar posi¢ao contra o desmatamento para o plantio de eucalipto. A seguir, listamos
0S pontos mais polémicos da questdo, comentando as opinibes divergentes e seus principais
argumentos. (ALMG);

Uso do papel sintético em conjunto com a reciclagem energética.

O papel sintético ecoldgico fabricado por plastico pos-consumo detém petrdleo que nada mais
é que sua matéria-prima e por isso, possui alto poder calorifico. Entdo ao queimar papel sintético na
reciclagem energética , o material libera uma ampla quantidade de calor capaz de produzir energia
abundantemente. Segundo dados da Plastivida, 1kg de plastico equivale a mesma quantidade de
energia elétrica gerada por 1kg de 6leo diesel.

Pode-se também observar na tabela VI a comparagdo quimica de carvdo mineral, 6leo e

plastico. Nota-se que a diferenca entre os tipos de combustiveis ndo sdo muito grandes.



Tabela VI

% Agente Redutor
em peso Carviao Oleo | Plastico

C 79,60 85,90 83,74
H 4,32 10,50 12,38
S 0,97 2,23 0,05

Cinzas 9,03 0,05 3,08
Cl 0,20 0,04 0,75
Pb 0,0050 0,0001 [ 0,0002
Cr 0,0013 0,0002 [ 0,0013
Ni 0,0028 0,0075 | 0,0011
V 0,0045 0,0600 | 0,0002
Zn 0,0065 0,0001 | 0,0073
Cu 0,0015 0,0001 | 0,0013
K 0,2656 0,0010 | 0,0170
Na 0,0816 0,0010 [ 0,0200

Comparacdo entre as analises quimicas de carvao pulverizado, 6leo e sucata plastica.

Fonte: LINDENBERG, 1996

Considerando essa informagéo, pode-se integrar o papel sintético com a reciclagem renovavel

da seguinte forma:

1.3
SOBRA

1.0 PPC

1.2 RE

1.1 PSE



1.0. Bens pds-consumo sdo os produtos ou materiais cujo prazo de vida Gtil chegou ao fim, sendo
assim considerados impréprios para 0 consumo primario, ou seja, ndo podem ser comercializados
em canais tradicionais de vendas. No entanto, ndo quer dizer que ndo possam ser reaproveitados.
Isso é possivel gracas a adogdo da logistica reversa de seus canais de distribuicdo. Canais de
Distribuicdo Reversos sdo as etapas envolvidas no retorno de produtos considerados bens de pds-
consumo. Essas etapas formam o processo logistico no p6s-consumo. Para falar em pds-consumo é
preciso antes falar em ciclo de vida ou vida Gtil de um produto. “A vida Gtil de um bem é entendida
como o tempo decorrido desde a sua producdo original até 0 momento em que o primeiro possuidor
se desembaraca dele” (LEITE, 2003). Isso quer dizer que plasticos pos-consumo podem ser
reaproveitados passando pelo processo de Canais de Distribuicdo Reversos.

1.1 Papel sintetico ecoldgico : Sdo substratos para impressdes dotados de microporos, com
resisténcia a temperatura e caracteristicas que fazem do produto uma 6tima escolha para uma
grande variedade de impressos. Utilizam como matéria-prima o plastico pés-consumo. Ou seja, é
um produto novo que utiliza como matéria-prima o bens pds consumo, concretizando o processo de
canais de distribuigdo reversos , gerando a reintroducdo dos produtos ou materiais a cadeia de valor
por meio do ciclo produtivo ou de negdcios e, portanto, um produto s6 é descartado em Gltimo caso.
(CHAVES e MARTINS, 2005).

1.2 Reusar como combustivel papel sintético ecoldgico poés-consumo é uma forma de usar
novamente um material que j& foi reutilizado para a producéo de energia, dessa forma prolongando
0 ciclo de vida do produto e evitando mais uma vez que o material seja descartado de forma

inadequada, enquadrando novamente no processo de logistica reversa.

1.3 Apesar da incineracdo de residuos solidos como papel sintético ecolégico pds-consumo
diminuir substancialmente com o volume de residuo, geralmente segundo artigo publicado pela
BAGARAI restam 8% de sobra do total de residuo queimado, para que nao haja descarte improprio
do detrito que sobra ap0s a queima, essa sobra pode ser reaproveitada para a producdo de mais
papel sintético ecoldgico.

Visto isso, pode-se dizer que ao utilizar plastico p6s-consumo para a fabricacdo de papel sintético
ecoldgico, estamos reduzindo a quantidade de lixo plastico que sdo descartados de forma incorreta,



e utilizando-o para a fabricagdo de um produto que ao ser descartado pode ser incinerado para a
geracdo de energia, a sobra da incineragcdo pode servir de matéria-prima para a fabricacdo de mais
papel sintético ecoldgico, dessa forma podemos contemplar todo o Ciclo de Vida do Produto de
forma sustentével.

Apesar de todos os beneficios existentes na unido da fabricacdo de papel sintético ecolégico a partir
de PPC e 0 uso de RE para a finalizagdo do ciclo de vida do produto de plastico pds consumo

temos que ponderar também outros aspectos que podem dificultar esse processo, tais como:

Quanto ao papel: O mercado para o papel sintético, ainda embrionario no Brasil, pode ter uma
demanda anual continua e de volume considerdvel se investido marketing para a familiarizagdo dos
consumidores com o material. Outros materiais, como filmes vinilicos jA sdo empregados em
busdoor, backbus e envelopamento de veiculos e podem ocupar parte do mercado do papel
sintético, especificamente em comunicagdo visual. A maior durabilidade do papel sintético pode
levar & menor rotatividade de aplicagbes como o outdoor, fato que pode levar ao encolhimento da
demanda. Por outro lado, as aplicacdes em que o beneficio da durabilidade diminui a razdo
custo/beneficio poderdo contribuir para um aumento do mercado. A distribuicdo geografica do
mercado consumidor ndo fornece informacdes necessérias para a decisdo de instalacdo de unidades
para a fabricacdo de papel sintético, uma vez que gréficas localizadas nos grandes centros das
regibes Sul e Sudeste possuem clientes espalhados por todo o territério brasileiro. (MANRICH, S;
ALMEIDA, 2002).

Quanto a reciclagem energética:

“A presenca dos plésticos no processo de reciclagem energética €, realmente, positiva. No entanto, a
queima do material libera gases como CO e CO2 e, por isso, essa técnica deve ser bem monitorada —
com instalagdes operacionais e sistemas de controle de emissdo adequados, além de médo de obra
qualificada — para que ndo sejam liberados na atmosfera poluentes sélidos e gasosos, prejudiciais a
salde das pessoas e do meio ambiente. O grande problema € o custo.” (Helio Wiebeck, especialista em
reciclagem de polimeros da USP).



Consideracoes finais

Ponderando todos os aspectos da unificacdo da utilizacdo de plastico pds-consumo para a
fabricacdo de papel sintético ecoldgico unificado a reciclagem energética completando o ciclo de
vida sustentavel do produto pode-se dizer que:

E necessario aumentar a quantidade de papel sintético no mercado nacional, dessa forma
facilitando a introducdo do papel sintético ecoldgico. Apenas com 0 aumento de consumo de papel
sintético ecoldgico serd possivel colocar em pratica o processo de canais de distribuicdo reversas do
produto papel sintético ecoldgico, gerando a reducdo efetiva de lixo pléstico descartada de forma
inadequada, ja que papel sintético ecoldgico em como matéria-prima plastico pos-consumo que é
formado de lixo plastico.

Além disso, devemos considerar que o mercado de PSE ndo seja muito grande ainda, é
possivel reutiliza-lo por meio de reciclagem energética, visto que esta pode utilizar papel sintético
ecoldgico em conjunto com plastico pds-consumo para a geragao e energia.

Outro aspecto da reciclagem energética € que no Brasil a Unica usina desse tipo ainda é um
projeto Piloto da UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) que apesar de ndo ser um projeto
que ainda ndo esta totalmente concretizado, possui grandes chances de ser realizado ja que utilizam
tecnologia 100% nacional, tornando o custo acessivel e segundo Jorge Nascimento, gerente de
operacOes da Usina Verde da UFRJ, os empresarios que investirem no projeto terdo retorno entre 5
a 6 anos, significa que terdo retorno financeiro a curto prazo.

Ainda ha o aspecto sustentavel, a usina segue as normas do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) isso quer dizer que gera baixo impacto ambiental.

Logo se conclui que, caso haja aumento de consumo de papel sintético ecolégico no Brasil e a
instalagdo efetiva da usina verde é possivel por meio da unificacdo da utilizagdo de plastico pds-
consumo para a fabricacdo de papel sintético ecoldgico unificado a reciclagem energética
completando o ciclo de vida sustentavel do produto reduzir a quantidade de lixo plastico descartada
de forma inadequada, sendo um ponto positivo ndo s6 no que diz respeito a redugdo de volume no

espaco fisico, também existe ganho no &mbito ambiental.
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