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Resumo: O projeto visou a elaboracdo de uma pratica para ser utilizada pelos professores da educagéo
bdsica, utilizando a tematica reciclagem, para ser aplicada em sala de aula como forma de instrumento para
uma melhor compreensdo do desenvolvimento sustentavel, conservagdo ambiental. O ser humano sempre
criou inumeros artificios para poder suprir suas necessidades. E dentre esses artificios nunca houve
preocupagdo com o meio ambiente. Essa preocupacdo sO comega a surgir a partir de alguns desastres
ambientais e com os primeiros sinais de possiveis esgotamentos do planeta. O desenvolvimento de uma
sociedade mais compreendedora do seu papel econémico e ambiental passa por uma conscientizagdo mais
eficaz do aluno, e no seu fortalecimento como cidaddo. Sendo assim, foi necessario a utilizagdo de material
reciclado: garrafas PET, embalagens longa vida e sacolas plasticas, além disso, um forno para ser utilizado
durante o processo de sinterizagcdo. O processo de reciclagem de embalagens longa vida mais comum é o
hidrapulper, que consiste em um processo de separacao do polietileno e aluminio. A sinterizagcdo, consiste
em um conjunto de particulas em contato mutuo, sob agdo da temperatura, transformando-se em um corpo
integro e de maior resisténcia mecdnica, podendo, inclusive, torna-se totalmente denso. Através desses
procedimentos foi possivel observar que em todos 0s processos conseguimos adquirir uma boa resisténcia
mecénica das amostras. Esses processos podem ser utilizados por educadores que queiram promover a
educacdo numa cultura de inovagao desde o ensino fundamental, uma vez que a solugdo é um pouco mais
tecnoldgica dos que as utilizadas atualmente em salas de aula.
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1 INTRODUCAO

O ser humano sempre criou inumeros artificios para poder suprir suas
necessidades. E dentre esses artificios nunca houve preocupagcdo com o meio ambiente.
Essa preocupacdo s6 comeca a surgir a partir de alguns desastres ambientais e com os
primeiros sinais de possiveis esgotamentos do planeta.

A solucao colocada foi a necessidade do estabelecimento do desenvolvimento
sustentavel, uma alternativa para continuacédo do desenvolvimento econémico atendendo
as necessidades do momento atual sem comprometer a possibilidade das geracoes
futuras de atenderem suas préprias necessidades (SEIDEL, 2000).

O consumo de plasticos no Brasil e no mundo vem aumentando ha décadas,
numa clara demonstragcdo do enorme sucesso conseguido por esse material nas mais
variadas aplicagcdes. Por ser um material de baixo custo, baixo peso, boa resisténcia
mecanica, impermeabilidade, transparéncia, capacidade de coloracdo e impressao,
tornam o polimero uma aplicagdo extremamente importante numa sociedade voltada para
o consumo.(GONCALVES-DIAS, 2006)

O Brasil produz, por dia, aproximadamente 149 mil toneladas de
residuos solidos (IBGE, 2002), mas apenas 13,4 mil, ou 9%, séo recicladas,
segundo o Informe Analitico da Situagdo da Gestdo Municipal de Residuos
Sélidos no Brasil, do Ministério das Cidades (apud IDEC, 2006). O restante, 135,6
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mil toneladas, é destinado a aterros sanitarios (32%), aterros clandestinos ou ruas
e terrenos baldios (59%), causando problemas ao meio ambiente e gerando sérios
riscos a saude publica (IBGE, 2002). No entanto, aproximadamente 35% desse
volume poderia ser reciclado, e outros 35%, transformados em adubo orgénico.
Com base em informagdes do CEMPRE — Compromisso Empresarial para a
Reciclagem —, é possivel estimar que o Brasil desperdica, anualmente, mais de 10
bilhdes de reais em residuos sélidos, descontando o que é reciclado (IDEC, 2006).
(GONGALVES-DIAS, 2006, p. 464)

A reciclagem das embalagens cartonadas pés-consumo faz parte das metas
ambientais estabelecidas nos sistemas de Gestdao Ambiental das empresas geradoras
destas, assim como o estabelecimento de tecnologia de recuperacdo adequada e de
incentivo a coleta seletiva.( ZUBEN, sem data de publicacao)

As embalagens longa vida, sdo constituidas de seis camadas, polietileno,
polietileno, aluminio, polietileno, papel e polietileno. As camadas internas de polietileno
tém funcdo de impermeabilizar a embalagem internamente, evitando o contato do
alimento com o aluminio. A camada de aluminio impede a entrada de luz e ar, 0 que
garante a preservacdo dos alimentos. Composicdo da embalagem é 75% de papel
duplex, 20% de polietileno e 5% de aluminio. (NASCIMENTO, 2007)

A coleta é parte importante no processo de implantacdo da reciclagem de
embalagens cartonadas e de todos de materiais que sdo acrescentados dia a dia nos
residuos urbanos. A tendéncia é que seja estabelecida, por for¢a de lei, como instrumento
auxiliar na solucao do gerenciamento do residuo urbano. (GONCALVES-DIAS, 2006)

Algumas cidades do Brasil j& possuem o sistema de coleta seletiva. Processo
esse realizado pelas prefeituras ou empresas ligadas a reciclagem. Que encaminha
materiais para reuso e reciclagem tendo com alguns tipos de produtos, como: papel
cartdo, papelao ondulado, embalagem para ovos, palmilhas para sapatos, papel tissue...

O processo de reciclagem de embalagens longa vida mais comum é o
hidrapulper, que consiste em um processo de separagao do polietileno e aluminio.

Alguns paises utilizam o processo de incineragdo com recuperacao de energia.
No qual o material € o combustivel para geracao de vapor ou energia, reduzindo dessa
forma o uso de combustivel féssil.

O desenvolvimento de uma sociedade mais compreendedora do seu papel
econGmico e ambiental passa por uma conscientizacdo mais eficaz do aluno, € no seu
fortalecimento como cidadao(BAZZO, 2002 ).

O projeto teve inicio com a busca atividades de ensino que utilizavam materiais
reciclaveis, como embalagens longa vida (Tetra Pak) e plastico. A atividade de ensino faz

parte de um projeto maior que visa a educacao que proporcione uma cultura de inovacao
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cidadaos com consciéncia de seu papel como consumidor e fabricante de produtos. O
reaproveitamento de residuos € muito utilizado como ponto de conservacao ambiental.

O trabalho busca desenvolver uma atividade didatica com a aplicagdo de uma
técnica de reuso de embalagens longa vida, lembrando que 0 nosso processo nao
necessita da separacao dessas duas substancias. A rota de producao utilizada foi, como
pode-se dizer, a sinterizagao.

1.1 SINTERIZAGAO

A sinterizacdo € um processo natural em que um conjunto de particulas em
contato muatuo, sob agdo da temperatura, transforma-se em um corpo integro e de maior
resisténcia mecanica, podendo, inclusive, torna-se totalmente denso. (BRITO, 2007)

Esse processo fisico-termicamente ativado que faz com que um conjunto de
particulas de determinado material, adquira resisténcia mecanica, pode ser obtido de trés
formas basicas: por fase sélida; por fase liquida; e ativada (ativar mecanismos de
sinterizacao, normalmente através de substancias). (BRITO, 2007)

Algumas técnicas para efetuar a sinterizacdo consistem em: forno resistivo (é o
mais comum, utiliza-se uma mesma amostra, e com uma baixa taxa de aquecimento e
resfriamento); por auxilio de pressao (temperatura + pressao, onde a temperatura faz com
que ocorra o aumento de transporte do material e a pressao intensifica esse transporte);
sinterizacao reativa (ocorre reacao dos materiais utilizados); micro-ondas (aquecimento);
laser (aquecimento); plasma (gas, é necessario expor a amostra sob sintetizacdo a um
plasma inerte ou reativo). (BRITO, 2007)

2 METODOLOGIA

Busca-se neste projeto desenvolver um processo de reutilizacdo de
embalagens longa vida e plasticos oriundos de sacolas plasticas. Para isso é utilizado
como matéria-prima a embalagem longa vida do tipo Tetra Pak, misturada a embalagens
de sacolas plasticas formando um corpo unico.

A unidao dos materiais foi obtida por um processo de sinterizacdo, onde foi
necessaria a utilizacao de um forno (forno Mufla, marca Magnus, modelo N1100), material
reciclado (Tetra Pak e plastico), termopar (Termdémetro Digital, marca ICEL-Manaus,
modelo TD-801), e pesos. A partir desses materiais foi possivel realizar os processos de
sinterizacao.
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O primeiro processo € o de limpeza das embalagens, para que possa ser
devidamente utilizada. Ndo ha necessidade de selecao de matéria, uma vez que o
plastico e Tetra Pak sdo utilizados inteiramente.

O procedimento é feito, e & necessario um fogdo que possa atingir a
temperatura aproximada de 230 °C, pois nao se tem a intencéao de atingir a temperatura
de ignicao do papel.

A temperatura utilizada na obtencdo de placas com PET de resisténcia
mecanica rasoavel e de continuidade de matéria preservada eram o mais proximas
possivel da temperatura de 230C. Uma vez que esta temperatura ndo pode ser utilizada
Nno processo, visto que é temperatura em que ocorre a queima do papel. Houve amostras
que foram descartadas por atingir a temperatura de fusdo do PET ou que sofreram
queima do papel.

Assim, os materiais reciclados sdo recortados em tamanhos aproximados de
9cmX4cm ou sdo picotados em pedacos menores de 1cm aproximadamente para que
possa ser feita uma “placa”.

Antes de ir para o forno, sdo utilizados pesos para que materiais como o
plastico de garrafa PET (Politereftalato de etileno) possam ficar préximos durante o

processo de sinterizacao, e assim formarem uma continuidade entre si.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos processos de sinterizacdo comum, foram feitas dois tipos
diferentes de amostras. Uma com garrafa PET e a embalagem longa vida, e outra com
sacolas plasticas e a embalagem longa vida. Em cada amostra, colocamos os materiais
para serem sintetizados de formas diferentes.

O primeiro, foi com placas de aproximadamente 9cmx4cm de embalagem
longa vida e de plastico (PET ou sacola plastica). O segundo procedimento foi utilizado os
mesmos materiais, porém, em placas menores, de aproximadamente 1cm.

Através desses procedimentos foi possivel observar que em todos os
processos conseguimos adquirir uma boa resisténcia mecanica das amostras, num
proximo trabalho serdo realizados ensaios mecénicos padronizados para a medicao
destas propriedades, uma vez que no projeto nao havia orcamento para a execugcao dos

mesmos.
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Entre os resultados, as amostras que continham sacola plastica e o PET,
encontramos maior facilidade de “agregac¢do” com a embalagem longa vida e a sacola
plastica, onde foi necessario um tempo menor no forno para a total agregacdo dos
materiais. Porém, se comparada a resisténcia mecanica do PET + Embalagem Longa
Vida e da Sacolas Plasticas + Embalagem Longa Vida, ndo ha diferenca a ser
considerada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho alcangou o objetivo de encontrar uma rota de fabricacdo de placas
através da sinterizagdao de sacola plastica ou PET, junto a embalagem longa vida. Esta
rota pode ser utilizadas por educadores que queiram promover a educacao numa cultura
de inovacdo desde o ensino fundamental, uma vez que a solucdo é um pouco mais

tecnoldgica dos que as utilizadas atualmente em salas de aula.
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