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Resumo: Os polietilenos de baixa densidade (PEBD) sdo materiais amplamente utilizados no reaproveitamento
de um novo material, tornando-se necessario o entendimento das suas propriedades. Entretanto, as condicGes de
processamento podem influenciar na orientacdo das cadeias e nas suas caracteristicas finais, bem como na
reutilizacdo do material reciclado. Dentre os diversos polietilenos (PE) industriais, destaca-se o polietileno de
baixa densidade (PEBD). Este apresenta propriedades reolégicas Unicas em comparagdo aos de alta densidade,
devido as suas longas cadeias altamente ramificadas. Neste estudo o objetivo é apresentar as principais
caracteristicas e aplicacdo do polietileno de baixa densidade na produgdo de sacos de lixo na Empresa Plastrela,
correlacionando sua estrutura com suas propriedades, e as principais utilidades para reaproveitamento deste
produto. Para isto, decidiu-se utilizar PEBD oriundo do processo grafico como uma matéria-prima para
reaproveitamento e fortalecer as praticas sustentaveis na indistria transformando-os em sacos de lixo agregando
valor ao produto e preservando o meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se dado muita atencéo a reciclagem e como desenvolver estudos
para evitar danos ao meio ambiente. No processo de industrializacdo do plastico, torna-se
imprescindivel a valorizacdo e reciclagem dos residuos dos polimeros, uma vez que seu
processo de decomposicdo natural € longo e critico ao equilibrio ecolégico (PIVA;
WIEBECK, 2004).

A fabricacdo de plastico reciclado economiza 70% de energia, considerando todo o
processo desde a exploracdo da matéria-prima primaria até a formacéo do produto final. Além
disso, se o produto descartado permanecesse no meio ambiente, estaria causando impactos
ambientais. I1sso pode ser entendido como uma alternativa para as oscilagbes do mercado

abastecedor e também como preservacdo dos recursos naturais, podendo reduzir, inclusive, 0s
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custos das matérias primas. O pléstico reciclado tem infinitas aplica¢des, tanto nos mercados
tradicionais das resinas virgens, quanto em novos mercados (CASTRO, 2013).

Os consumidores estdo sensiveis aos produtos amigaveis ambientalmente, sendo que,
os artefatos plasticos reciclados contribuem efetivamente para minimizar os impactos
ambientais. Além disso, esses itens possuem forte apelo de marketing dos produtores de
resinas, dos transformadores, dos grandes grupos de supermercados e da cadeia varejista em
geral (PARENTE, 2000).

Este trabalho de pesquisa e de desenvolvimento é de suma importancia para a
sociedade no que se refere a reciclagem, pois a populacdo estd aumentando, ocasionando
maior volume de residuos, trazendo-nos preocupacdo quanto ao seu destino final e
preservacdo da natureza. Sendo assim a reciclagem e o reaproveitamento sdo alternativas
promissoras para nosso futuro. Com base nessa premissa decidiu-se reciclar polietileno de
baixa densidade (PEBD), oriundo do processo de impressdo grafica em um novo produto
agregando valor quando comparado com a destinagdo apenas como residuo para terceiros.

Neste estudo apresentar-se-a as principais caracteristicas e aplicacdo do polietileno de
baixa densidade na producdo de sacos de lixo na Empresa Plastrela, correlacionando sua
estrutura com suas propriedades, e 0s principais sistemas de reaproveitamento deste produto,
transformando plastico impresso na indistria grafica em uma matéria-prima para
reaproveitamento na forma de um novo produto, fortalecendo as préaticas sustentaveis na

industria e preservacdo do meio ambiente.

2 MATERIAL E METODOS

A reciclagem é uma prética cada vez mais comum na sociedade atual onde se busca o
reaproveitamento de muitos materiais com ganhos econdmicos, sustentabilidade e

preservacdo do meio ambiente.

Quanto ao processo de reciclagem, segundo Kaminsky (1992), a reciclagem dos
residuos plasticos pode ser viabilizada atraveés do reprocessamento por extrusdo, injecao,

termoformagem, moldagem por compressao, etc.



Inserindo o trabalho neste contexto partiu-se para a reciclagem do polietileno de baixa
densidade oriundo do processo de impressdo grafica. Empregaram-se técnicas mecéanicas
como moagem, queima do material em um forno a uma temperatura de 210°C, retirando o0 gas
composto por etanol e solvente. Apds o material passou por um processo de corte atravées de
uma navalha, transformando-se em pequenos granulos. Estes foram submetidos a um choque
térmico, passando da temperatura de 210°C para 30°C. E por altimo o polietileno granulado

passa por um processo de secagem.

Apds a obtencdo dos pelets granulados de PEBD oriundos do processo de impressao
grafica partiu-se para a fabricacdo do saco de lixo com o encaminhamento a extrusao
misturando-se ao master preto, a fim de dar colora¢do ao saco de lixo. Na Figura 1 pode-se

observar o processo de reaproveitamento do residuo grafico.

No processo de extrusdo primou-se pelo aspecto visual do saco de lixo com estrutura
uniforme e resistente para o fim que se destina. Desta forma os produtos obtidos foram
submetidos ao teste de COF (coeficiente de friccdo) no controle de qualidade da empresa.

Apds aprovacdo nesta etapa, o material em forma de bobinas, foi enviado ao setor de
corte e solda para as confeccBes dos sacos de lixo, com tamanho e largura que o cliente quiser

podendo ser de 40 litros ou 100 litros.

Os atributos como aspecto visual, COF e cheiro do produto reaproveitado, foram
avaliados pelo controle de qualidade a cada inicio de turno e ao final de cada bobina.
Finalmente o produto acabado é embalado, armazenado e posteriormente enviado ao

consumidor final ou supermercados e distribuidores.

Para que se obtenha um saco de lixo com qualidade é necessario conhecimento prévio
das caracteristicas e propriedades dos PE’s, pois a preseng¢a de cadeias ramificadas e a mistura
de PE’s com diferentes densidades podem acarretar em problemas de processo e ter
influéncias significativas nas propriedades e qualidade do produto final. Para isso tomou-se 0
cuidado de fazer pré-selecdo dos PEBD, selecionados para obtencdo de um produto final com
qualidade (AL-SALEM; LETTIERI; BAEYENS, 2010), atendendo as normas especificas de
mercado para o saco de lixo como a NBR 9191:2002 - Sacos Plasticos para
Acondicionamento de Lixo — Requisitos e Métodos de Ensaio, NBR 14474:2000 — Filmes
Plasticos - Verificacdo da Resisténcia a Perfuracdo Estatica — Método de Ensaio, NBR

13056:2000 - Filmes Plasticos - Verificacdo da Transparéncia — Método de Ensaio e Lei n°



8.078, de 11 de setembro de 1990, do Ministério da Justica (Cddigo de Defesa do

Consumidor).

Figura 1 - Fluxograma do processo de reaproveitamento de residuo gréfico
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Fonte: Do autor (2013).
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3 REAPROVEITAMENTO DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE ORIUNDO
DO PROCESSO GRAFICO

No processo de fabricacdo de uma nova embalagem a partir de produtos PEBD

(polietileno de baixa densidade) reciclados, 0s materiais passam por varias etapas. O

polietileno extrusado chega ao local denominado impressdo onde € utilizado para impressao



de sacos e filmes. As sobras dos sacos plasticos no processo sdo enviadas para o setor
denominado Fébrica Il realizando seu aproveitamento, onde o mesmo é acondicionado em

box de madeira, local apropriado antes de ser reciclado, reaproveitado.

Na reciclagem de plasticos deve-se observar que ao derreter polimeros diferentes,
estes ndo se misturam facilmente, pois é necessario que sejam de um mesmo material para
que o processo de mistura seja homogéneo e devido as diferentes cadeias e propriedades
(CANEVAROLLO JUNIOR, 2002). Plasticos diferentes tendem a ndo se misturar, entretanto

em muitos compostos pode-se usar um agente compatibilizante.

Os processos de reciclagem mecénica sdo mais comuns, 0s quais consistem em
moagem, derretimento, corte e granulacdo de residuos plasticos. Inicialmente, o plastico deve
ser selecionado em tipos iguais respeitando as propriedades dos materiais antes do inicio
efetivo do processo. O plastico selecionado € derretido e moldado em uma nova forma ou
cortado em pequenos granulos (chamados de granulados) que serdo posteriormente utilizados

como matéria-prima para outras finalidades, nos quais é excluido hospitalar e alimentar.

No processo de derretimento, o plastico é adicionado dentro de um aglutinador que
tritura os plasticos em filetes bem pequenos, apds passa por um funil que o leva para uma
rosca a uma temperatura de fundicdo de 190°C a 210°C, neste processo, como o plastico tem
aplicacdo de tinta, € retirado um gas muito forte por um sugador e enviado a um local
apropriado. Apds este aquecimento, 0 material passa por uma faca onde corta o polietileno em
granulos ainda aquecido, em seguida é conduzido ao processo de resfriamento a uma

temperatura ambiente, onde percorre por dento da agua alguns metros até chegar ao secador.

O préximo processo € 0 de peletizacdo, sendo que neste processo o0 material é
armazenado em sacos de plastico com 25 kg cada, separados e identificados conforme o seu
tipo de material. Esta resina reaproveitada pode ser utilizada em outros produtos como lonas,
saco para lixo, baldes, vasos de flor, radios, fios de alta tensdo, cadeiras, mesas, para-choque
de automoveis, etc. Para o estudo em questdo decidiu-se reaproveitar o polietileno de baixa
densidade reciclado para a fabricagdo do saco de lixo.

No processo de fabricacdo do saco de lixo, o reciclado é enviado ao local denominado
extrusdo para dar forma ao novo produto. Este reaproveitamento consiste em agregar valor ao

residuo oriundo do processo de impressao grafica para que ele ndo seja perdido e que nédo



prejudique o meio ambiente. Na formulagdo do saco pléstico utilizou-se 96% da resina
reciclada PEBD e 4% de Master Preto, para dar uma consisténcia a estrutura do saco de lixo.

O material é enviado para a extrusora que consiste de um parafuso, ou eixo helicoidal,
onde, o parafuso é girado por uma caixa de cambio alimentado por um motor. Esta caixa é

colocada em um compartimento (barril) estreito e aquecida, o que ajuda a fornecer o atrito.

Os granulos de polietileno reciclado mais os outros constituintes da formulacdo sdo
colocados na maquina através de um funil. O funil estd localizado na parte traseira do
conjunto de barril/parafuso e os granulos caem no barril de lata. Conforme o parafuso gira,
arrasta lentamente os granulos do polietileno reciclado para frente. O calor do atrito do
parafuso girando dentro do barril, juntamente com o aquecimento externo, derrete o plastico a
medida que avanca no barril. O plastico derretido € empurrado para uma secdo designada a

medir o plastico para o proximo estagio no processo.

Através de uma matriz com forma de um anel onde um jato de ar soprado
constantemente expande o material formando um baléo, roletes localizados acima ou abaixo
da matriz achatam o filme que posteriormente é bobinado da extrusora e do tamanho do

balcdo, que pode ser controlado na matriz.

ApOs sua estrutura estar pronta, passa pelo processo de forma e tamanho, onde se da
vida nova a resina reaproveitada, assim ela é embalada e enviada ao consumidor externo.
Atributos como aspecto visual, COF e cheiro do produto reaproveitado sdo avaliados pelo
controle de qualidade da empresa a cada inicio de turno e ao final de cada bobina. O saco de

lixo depois de pronto e utilizado nas residéncias e pode ser novamente reciclado.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O PEBD tem uma combinacdo Unica de propriedades: tenacidade, alta resisténcia ao
impacto, alta flexibilidade, boa processabilidade, estabilidade e propriedades elétricas
notaveis. Este apresenta propriedades reologicas Gnicas em comparacgéo aos de alta densidade,
devido as suas longas cadeias altamente ramificadas (YAMAGUCHIA; TAKAHASHIB,
2001).



Como na empresa gera residuo do PEBD no processo gréafico, e este ndo pode retornar
a producdo de embalagens de alimentos, decidiu-se reaproveitad-lo como matéria-prima na

producdo de saco de lixo, agregando valor ao produto e contribuindo para o meio ambiente.

Neste reaproveitamento de polietileno de baixa densidade oriundo do processo grafico
a quantidade de residuo durante os dois meses foi 0 mesmo, garantindo a matéria para o
processo de confec¢do dos sacos de lixo. Como podemos perceber na Tabela 2, o preco de
venda para terceiros do residuo grafico (apara impressa) é de R$ 1,50, sendo que o custo do
mesmo para a empresa € R$ 1,48, gerando apenas R$ 0,02 de lucro e um faturamento de R$
40,00. O residuo grafico transformado em pelet, ao ser vendido 2.000 kg para terceiros gera
um lucro de R$ 0,19 para a empresa, totalizando R$ 380,00. Com o reaproveitamento deste
residuo grafico como matéria-prima na producédo de saco de lixo, obtém-se um lucro de R$
0,54 por kg, gerando R$ 1.080,00 de faturamento a partir dos 2.000 kg reaproveitados. Se a
empresa utiliza-se resina virgem para a producdo do saco de lixo, os resultados seriam
negativos, neste caso o faturamento em relacdo aos 2.000 kg seria de — R$ 4.480,00, pois a
resina virgem tem custos mais elevados que o reaproveitamento do polietileno de baixa

densidade oriundo do processo gréafico.

Tabela 1 - Resultado do reaproveitamento do PEBD

Recuperacao de Aparas

Lucro (kg)
Descricdo do Produto Peso (kg) [Custo (kg)[Venda (kg)| — &/ 1ms_ | Faturamento

Pis — Cofins

Apara Impressa:| 2.000 | R$148 | R$150 | R$0,02 R$ 40,00

Peletizado Impresso:| 2.000 | R$2,01 | R$2,20 | R$0,19 R$ 380,00
Saco Extrusado p/ Lix0 (Resina Recuperada)] 2.000 | R$4,57 | R$5,11 | R$0,54 | R$1.080,00
Saco Extrusado p/ Lixo (Resina Virgem)| 2.000 | R$7,36 | R$5,12 | -R$2,24 | -R$4.480,00

Fonte: Do autor (2013).

A vantagem do reaproveitamento do residuo grafico na producéo de saco de lixo é a
utilizacdo dele como mateéria-prima, ao inves de comprar a matéria-prima virgem do mercado,
0 que teria um custo mais elevado para a empresa, assim a empresa nao precisa adquirir de

terceiros a matéria-prima e sim reutilizar o residuo oriundo da impressao gréafica.




5 CONCLUSAO

Com o reaproveitamento do polietileno, o material que seria vendido por um valor
inferior, ao recuperado ele tem um ganho para a empresa, pois além de reciclar este que seria
vendido por um preco inferior, ele entdo agrega valor, pois sera utilizado na empresa na linha
de producdo do saco de lixo, e ainda contribuindo para sociedade, onde muitas vezes este
material acaba indo para aterros sanitarios ou queimados a céu aberto, ocasionando impactos

ambientais incalculaveis e danosos.

Para a empresa o resultado do reuso é satisfatorio, pois ndo se perde nada, este
material é reutilizado praticamente todo na producéo de sacos de lixo. E mais vantagem fazer
0 reaproveitamento do PEBD na producdo do saco de lixo ao invés de vendé-lo para terceiros
ou comprar a matéria-prima virgem para a producdo dos sacos de lixo. Os custos e o resultado
do reaproveitamento sdo viaveis, tanto pelo valor de recupera¢do quanto ao Seu reuso na

empresa ndo agredindo a natureza.
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