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RESUMO

A humanidade produz lixo em demasia e, infelizmen-
te, ndo descarta corretamente os residuos sélidos. E
comum a presenca de grandes quantidades de residuos
plasticos e fibras vegetais em aterros sanitarios. Neste
trabalho, foram produzidos compdsitos com copos
descartaveis de polipropileno e fibras de cocos. As
composigoes estudadas foram feitas com 40% de fi-
bra de coco e 60% de material plastico descartado. O
modulo de elasticidade do compdsito foi superior ao
plastico virgem. O estudo da decomposigao do com-
posito foi realizado por meio da simulagao da degrada-
¢ao em solo. As micrografias confirmaram a presenca
do fungo Aspergillus flavus na superficie do material,
sendo o responsavel pelo inicio da degradagao. O im-
pacto social do compdsito foi analisado em parceria
com escolas e com a Rede de Artesaos. Os compositos
aumentaram a renda familiar dos artesaos e estimula-
ram os alunos da rede publica para o ensino de ciéncia.
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ABSTRACT

Humanity produces too much waste and, unfortunately,
does not make the correct use of waste treatment. The
presenceoflargeamountsofplastic wasteandvegetable
fibers in landfills is common. In this work, composites
were produced with disposable polypropylene cups
and coconut fibers. The compositions were made with
40% coconut fiber and 60 % discarded plastic. The
elastic modulus of the composite was high than the
virgin plastic. The degradation study of the composite
was carried out by simulating the degradation in soil,
the micrographs confirmed the presence of Aspergillus
flavus on the material surface, as responsible for the
beginning of the degradation. The composite social
impact was analyzed thorough a partnership with
schools and artisans. The composites increased the
artisans family income and stimulated the public
school students to science learning.
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1  INTRODUGAO

Os niveis de degradacao ambiental sao elevadissimos, gerando grande desequilibrio ao meio
ambiente (MARQUES, 2016). O descarte indevido de material plastico na natureza contribui significa-
tivamente para a saturagao do planeta, sendo uma das principais preocupagoes da comunidade cien-
tifica e da sociedade, considerando que o tempo de vida do plastico é elevado, em torno de 150 anos,
tornando o plastico pds-consumo um contaminante de elevada permanéncia no ambiente. Um material
capaz de resistir a mais de 100 anos nao deve ser considerado um infortunio para a sociedade, e sim
avaliado como nobre e de alta resisténcia, permitindo o uso em varios ciclos. E impossivel imaginar
o mundo contemporaneo sem o uso de material plastico, entretanto é preciso racionalizar a forma de
sua utilizagao e principalmente o seu descarte e reuso (SIRQUEIRA et al., 2009).

Dados do Jornal do Comércio citam que o Brasil produz 11,3 milhdes de toneladas de plasticos,
sendo apenas 145 mil recicladas (KLEIN, 2019). Com esses dados, torna-se cada vez mais preocupante
e urgente a adocao de medidas educacionais e governamentais para o reuso desses materiais (SILVA
FILHO; SOLER, 2013).

A separacao dos plasticos do lixo organico traz uma série de beneficios a sociedade, como, por
exemplo, o aumento na vida Util dos aterros sanitarios, a economia de energia e a reciclagem (ZANIN;
MANCINI, 2015). Além dos plasticos, outros materiais sélidos, as vezes biodegradaveis, como a fibra
do coco, o caroc¢o do agai, as folhas de bananeiras, quando descartados indevidamente, contribuem
para a saturagao dos aterros sanitarios (SILVA FILHO; SOLER, 2013).

A utilizacao de fibra vegetal, em particular a fibra de coco, como reforgo em compdsitos com plasticos,
cresce devido as suas propriedades intrinsecas, como boa resisténcia mecanica, conforto térmico e baixa
densidade (OVANDO-MEDINA et al., 2020; PELITA; HIDAYANI; RAHMAD, 2019; UDHAYASANKAR; KARTHIKEYAN,
2019). Sabe-se que a completa substituicdo de fibras sintéticas por fibras naturais é impossibilitada, por
razoes econdmicas, contudo as fibras naturais oferecem algumas vantagens sobre as fibras sintéticas.

As fibras naturais sao de fontes renovaveis, disponiveis em grande quantidade, biodegradaveis,
menos abrasivas e podem ser recicladas. Ha existéncia de disponibilidade em grandes quantidades
de fibras vegetais com propriedades mecanicas bem definidas e, geralmente, é pré-requisito para o
sucesso desses materiais em compdsitos poliméricos (PENG et al., 2012).

Na cidade do Rio de Janeiro, foi constatado o consumo diario médio (inverno/verao) de 420 mil
cocos. Se cada coco gera 1,5 kg de lixo, isso correspondera a 630 toneladas/dia de lixo. Nessa perspectiva,
ao invés de queimar a fibra vegetal, pode-se pensar em novas aplicagdes (FONTES; FERREIRA, 2006).

Na regiao da zona oeste do Rio Janeiro, a geragao de material sélido pds-consumo é elevada,
sendo comum a queima de plasticos e fibras naturais. Na tentativa de reaproveitar os residuos do coco,
é comum o uso de suas fibras em misturas com outros materiais e na produgao de objetos como vasos
de xaxim. Sabe-se que o uso de tecnologias mais sofisticadas de mistura com termoplasticos ainda é
restrita a Universidade e a poucas empresas, porém a utilizagao da mistura de plastico e fibra de coco
pode gerar um produto com maior valor agregado (OVANDO-MEDINA et al., 2020).

E preciso difundir o conceito de reciclagem nas escolas em todos os niveis do ensino, para mi-
tigar a quantidade de residuos descartados indevidamente no meio ambiente. Este trabalho tem como
objetivo mostrar a interagdao da academia com a sociedade, por meio da produgcao de compdsitos
biodegradaveis de fibra de coco e residuos de copos plasticos. As resisténcias a tragao e a degrada-
¢ao dos materiais biodegradaveis foram caracterizadas. Os biocompdsitos foram repassados para os
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artesaos para promover a educagao ambiental e assim mitigar o impacto provocado no meio ambiente
da regiao da zona oeste do municipio do Rio de Janeiro.
2 MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados neste trabalho foram: residuos de cocos provenientes de quiosques da
orla do Rio de Janeiro e copos descartaveis de polipropileno (guarana natural), como demonstrado na

Figura 1.

Figura 1 — Residuos de (a) fibra de coco e (b) copos plasticos.

(@)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os materiais foram coletados por alunos do segundo ano do ensino médio, do Colégio Estadual
Carlos Magno Nazareth de Cerqueira.

Os cocos foram separados e divididos e, em seguida, foram pesados em balanga semianalitica
(Shimadzu). Os cocos partidos foram secos em estufa com circulagao forgada de ar (Marconi, modelo
MA 033/5) a 60°C por 168 horas. O teor de umidade foi determinado pela diferenga entre as massas
antes e apds a secagem, como descrito na Equagao 1.

(Massa apbds secagem—Massa antes da secagem)
Massa antes da secagem

Teor de humidade = x 100 (1)

Apds o processo de secagem, as fibras de coco e os copos plasticos descartados foram moidos
em moinhos de facas (SOLAB), apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Moagem das fibras de coco.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As proporgdes em massa de plastico/fibras estudadas neste trabalho foram 60/40 (p/p).

Os materiais foram processados em extrusora dupla rosca (TECK-TRIL), co-rotante, com velocidade
de 45 RPM, tempo de residéncia de 30s e perfil de temperatura de 190 a 210 °C, apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Extrusora utilizada para o preparo das amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Apds o processamento, os materiais foram secos em estufa de circulagao forgada de ar (Marconi, modelo
MA 033/5) a 60 °C por 24 horas. Em seguida, os materiais foram prensados em prensa hidraulica com aqueci-
mento (Marconi, modelo MA 098/C), a temperatura de 210 °C, sob pressao de 3 toneladas durante 3 minutos.

A propriedade mecanica de resisténcia a tragao foi determinada em maquina universal de en-
saios (EMIC, modelo DL 2000), célula de carga de 500 N e velocidade de separagao entre as garras de
100 mm/min. Os testes foram realizados em 5 corpos-de-prova de acordo com a norma ASTM 882.

Para investigar o tipo de degradagao que ocorrem nos materiais, dois corpos-de-prova de tra-
¢ao de cada amostra foram totalmente enterrados em solo. Apds 40 dias, os corpos-de-prova foram
desenterrados, lavados e secos em estufa de circulagao forgada de ar a 60 °C por 24 horas. Em segui-
da, foram obtidas as imagens em microscopio eletronico de varredura (JEOL, modelo JSM-6701F) e
microscopio confocal (SENSOFAR, modelo S Neox). Os fungos foram identificados. Considerando-se
a aparéncia macromorfoldgica da col6nia, analise micromorfologica de ornamentagao e o corpo de
frutificacdo, conforme descrito na literatura (ESPOSITO; AZEVEDO, 2010).

Apoés a etapa de producgao e caracterizagao do material reciclado, foi realizado contato com
grupo de recicladores e artesaos de rede solidaria da zona oeste do municipio do Rio de Janeiro para
divulgacao do trabalho. Houve grande procura pela capacitagao nos cursos de formagao. Os cursos de
capacitagao e as aulas de artesanato foram realizados em salas de aula fora do Centro Universitario
Estadual da Zona Oeste (UEZO), sendo que somente as aulas praticas foram realizadas nos laborat6-
rios didaticos da UEZO. Os modulos do curso de extensao universitaria estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Modulos do curso de capacitagao.

Moddulos Carga horaria (h)
Apresentacao e sensibilizagao do projeto 1
Direitos Humanos e Cidadania 3
Introdugao aos plasticos 6
Meio ambiente, residuos sdlidos e impacto ambiental 3
Processamento de fibras e plasticos 15
Economia solidaria, autogestao e desenvolvimento 18
Oficinas artesanais 24
Avaliagao 2
Exposigao dos materiais 6
Total de horas do curso 78

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Ao final dos modulos de capacitagao, foi elaborado questionario para avaliagao do curso. O
Quadro 1 apresenta o questionario avaliativo aplicado no final do curso.
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Quadro 1 — Questionario avaliativo do curso de capacitagao.

. O curso proporcionou informagdes novas e relevantes? Quais?

. 0 que melhorou no seu empreendimento pds-curso?

. Foram feitas melhorias na qualidade e produgao dos produtos?

. Voce utiliza os recursos que o curso proporcionou na produgao? De que forma?

. 0 consumidor notou alguma diferenga na utilizagao das tecnologias que o curso proporcionou?
. Ganho financeiro pés-curso melhorou?

. As informagdes que recebeu no curso foram socializadas para seu grupo, rede?

8.
9.
10. O que vocé mudaria?

11. Sua expectativa em relagao ao curso foi satisfeita?

12. Um comentario sobre a parceria da Rede de Artesaos da Zona Oeste com a universidade.

Questionario sobre a experiéncia no curso de introdugao ao processamento de plastico.

0 que foi bom no curso?

0 que nao foi bom?

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao granulométrica das fibras e dos residuos plasticos moidos foi analisada em jogos
de peneiras, apresentado na Figura 4. Para este trabalho, optou-se por fibras maiores, até 100 microns,
pois corresponde a, aproximadamente, 70% do material obtido nessas condicoes de moagem.

p. 62

Figura 4 — Distribuigao granulométrica da fibra de coco e do plastico apés moagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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O teor de umidade médio no coco foi de aproximadamente 80% do seu peso. Embora a consti-
tuigao do coco apresente fibras naturais, lignina, celulose e outros, a quantidade de dgua é superior. A
agua é responsavel por produzir um ambiente favoravel a proliferagao de fungos e bactérias. Quando
descartados de maneira inapropriada, € comum observar col6nias na superficie dos cocos.

AFigura 5 apresenta o aspecto final dos materiais produzidos apds o processamento e a prensagem.

Figura 5 - Materiais produzidos com os residuos (a) copo descartavel e (b) copo/fibra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A resisténcia a tracao dos materiais foi avaliada, conforme Tabela 2. O compdsito apresentou
maior modulo de elasticidade em relagao ao Polipropileno virgem. O material compoésito produzido
com residuos de plastico e fibra de coco pode ser utilizado em aplicagoes que necessitem de reforgo.

Tabela 2 — Propriedade mecanica de resisténcia a tragao.

Tracao de ruptura Maédulo de elasticidade Alongamento na
ruptura (%)
(MPa) (MPa)
PP virgem 33,45+1,26 69,59 +7,34 758 + 25
PP reciclado 28,41 £ 1,83 40,87 £5,74 596 + 78
Compésito (residuo plastico/fibra de coco) 2575+1,13 75,58 + 4,23 450 £ 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A andlise estatistica dos dados de tragao na ruptura foi realizada (Excel Microsoft ). Para verificar
as influéncias significativas nas médias de resisténcia de tragao, foi realizado o tratamento estatistico
da andlise de variancia (ANOVA). Os valores do tratamento estatistico para o ensaio de tragao sao
apresentados na Tabela 3. Pode-se afirmar com 95% de confianga estatistica que os valores das médias
paratragao sao diferentes. De acordo com a regra de decisao, se o valor de p-calculado (0,001) é menor
em relacao p-tabelado (0,05), ou, se F > F critico, pode-se afirmar que as médias sao diferentes. Assim,
os valores médios de tragao sao diferentes. O fato de se comparar os valores em fungao do desvio-pa-
drao ou da variancia nao permite assegurar com precisao estatistica se ha ou nao alteragao no valor
médio. Se a analise de variancia indica que existe diferenga significativa entre as médias dos niveis do
fator, entao o préoximo passo da analise consiste em realizar comparagdes multiplas para descobrir
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onde estao localizadas as diferengas detectadas pelo teste F. Existem inimeros testes estatisticos que
localizam as diferengas entre as médias. Dentre eles, tem-se 0 método de Duncan (MONTGOMERY;
RUNGER, 1999). O Método de Duncan é um procedimento muito utilizado para comparagoes entre
todos os pares de médias envolvidos e um estudo de analise de variancia, permitindo a manutengao
de um nivel de significancia. Os resultados obtidos indicam que os valores das médias sao diferentes
para os trés materiais estudados.

Tabela 3 — Andlise estatistica da propriedade mecanica de tragao na ruptura.

ANOVA
L - Desvio
Grupos N Média Padrio
PP Virgem 6 33,49 1,26
PP reciclado 6 29,39 1,83
Composito 6 26,78 1,13
Soma qua-
DF dratica MS F P
Entre grupos 2 137,178 68,589 33,197 <0,001
Residuo 15 30,991 2,066
Total 17 168,17
Método de DUNCAN

Comparagao D|fe§2§iaa:ntre p q P P<0,050
PP virgem vs. Compésito 6,707 3 11,429 <0,001 Sim
PP virgem vs. PP reciclado 4,102 2 6,99 <0,001 Sim
PP reciclado vs. Compésito 2,605 2 4,439 0,007 Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No estudo do ciclo de vida do compdsito de plastico reciclado e fibra de coco, foi proposto ensaio
de degradagao em solo, sendo avaliado por microscopia. A Figura 6 apresenta as microscopias obtidas.
Por meio da analise realizada em microscépio confocal, foi possivel identificar o tipo de fungo presen-
te na superficie da amostra (Figura 6.a). Os tipos de fungos encontrados na superficie do compdsito
foram os Aspergillus flavus e niger, porém ocorre predominio do tipo flavus. O fungo Aspergillus flavus
foi identificado como iniciador do processo de degradagao do composito, quando em contato com o
solo. Na Figura 6.b (microscopia de varredura), nota-se que as hifas da estrutura do fungo estao sobre
afibra de coco, sendo possivel afirmar que a degradagao acelerada do material, quando descartado de
maneira irregular, ocorrera com a quebra da fibra de coco. Na superficie da amostra do copo descartado,
nao foi detectada a presenca de coldnia de fungos, conforme Figura 6.c.
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Figura 6 - Imagens dos fungos desenvolvidos na superficie do material.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Durante a etapa de sensibilizagao do projeto para a sociedade do entorno do Centro Universitario,
foram convidados grupos de catadores, recicladores, membros de associagdes de moradores e arte-
saos. Verificou-se atuagao bastante participativa, tanto do grupo de recicladores quanto do grupo de
artesaos. No entanto, a despeito da grande participagao nas atividades durante o primeiro encontro,
apresentando uma aparente motivagao dos grupos de catadores e recicladores, nao houve interessados
nem inscritos no curso basico em processamento de plasticos. A partir desse momento, focou-se no
curso para o interesse do grupo de artesdes que passou a ser intitulado por “Introdugao ao processa-
mento de plasticos para obtengao de material reciclado para ecodesing.”

Apods a realizagao de todas as disciplinas do curso de extensao universitaria, as respostas do
questionario de avaliagao foram consolidadas. Todos os participantes entrevistados disseram que o
curso foi relevante e as expectativas foram superadas. Também foi mencionada a necessidade de me-
canismos de continuidade para a obtencao de mais compdsitos com fibra de coco, sendo este o item
negativo citado em todas as entrevistas. Quanto a questao sobre a melhoria nos empreendimentos
apos o curso, responderam que afetou diretamente o artefato produzido. Também foi dito que o curso
gerou novas perspectivas "abriu novos horizontes” e uma participante falou ainda do saber adquirido
e da possibilidade de transformar o lixo.

Os ganhos financeiros aumentaram para os artefatos artesanais produzidos pela matéria-pri-
ma (plastico + fibra de coco) adquirida durante o curso. A motivagao delas quanto a possibilidade de
estudar mais e saber mais sobre os polimeros foi também relatada nas entrevistas, até mencionaram
interesse em saber o custo do maquinario (extrusora e prensa hidraulica) para que pudessem produzir
em maior quantidade. A relagao do grupo de professores com a Rede de Artesdes da Zona Oeste é

ISSN: 1809-9475 | e-ISSN: 1982-1816 p 65



Produgéao de materiais reciclados como agente de transformagdo educacional e socioeconémica na regiao da Zona Oeste do
Rio de Janeiro

efetiva até os dias atuais e tem-se buscado um formato que possa atender as demandas colocadas
pelos participantes do curso.

Os artefatos artesanais produzidos foram expostos durante a Jornada de Ciéncia e Tecnologia da
UEZO, apresentado na Figura 7. Isso possibilitou maior aproximagao dos graduandos com os grupos de
artesodes locais. Outros graduandos tiveram acesso ao trabalho, se interessaram e se disponibilizaram
para trocar saberes.

Figura 7 - Exposicao dos artefatos artesanais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4  CONCLUSOES
A redugao no teor de material proveniente do petréleo auxilia o meio ambiente na degradagao
de compositos com plasticos. O fungo Aspergillus flavus foi identificado como iniciador do processo

de degradacgao do compésito plastico/fibra de coco.

Os artefatos artesanais produzidos pelos compdsitos biodegradaveis de copos plasticos fibra
de coco apresentaram maior valor financeiro.

A disseminagao do conhecimento técnico de reciclagem para os artesao da regiao de Guaratiba
foi alcancgada.
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