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RESUMO

A questdo do lixo esta ligada ao modelo de desenvolvimento que vivemos, vinculada ao
incentivo do consumo, tudo que é consumido produz impactos no meio ambiente. A estimativa
é que, a cada quatro litros de 6leo consumidos, um seja descartado de forma incorreta no Brasil
e 0 simples contato da soda caustica com a pele, causa problemas graves a saude. Cinzas de
madeira podem ser utilizadas para aumentar a quantidade de potassio dos compostos e substituir
a soda caustica no preparo do sabdo. Para 0 desenvolvimento do sabdo de cinzas, parte do
reagente NaOH foi substituido por KOH ,obtido no filtrado, para a criacdo da embalagem, foi
efetuada a reciclagem do papel e a adicdo de sementes a0 mesmo, esse procedimento tem como
objetivo a maior praticidade da producédo e a reutilizacdo de residuos como matéria prima,

assim implementando o processo de economia circular.

PALAVRAS-CHAVE: sabdo, cinzas e economia circular.



ABSTRACT

The issue of garbage is linked to the development model we live in, linked to
encouraging consumption, everything that is consumed has an impact on the environment. It’s
estimated that for every four liters of oil consumed, one is incorrectly discarded in Brazil and
the simple contact of caustic soda with the skin causes serious health problems. Wood ash can
be used to increase the amount of potassium in the compounds and replace caustic soda in soap
preparation. For the development of ash soap, part of the NaOH reagent was replaced by KOH,
obtained from the filtrate, to create the packaging, paper was recycled, and seeds were added to
it, this procedure aims to make production more practical and reuse waste as raw material, thus

implementing the circular economy process.

KEYWORDS: soap, ash, and circular economy.
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1.

INTRODU(;AO E JUSTIFICATIVA

Os problemas gerados pelo descarte inadequado de lixo sdo muitos e, geralmente,
visiveis. Na maioria dos casos, eles se configuram como agressfes ambientais e até como uma
questdo sanitaria que coloca em risco a saude publica (COELHO; SLUM, 2013).

A questdo do lixo esta diretamente ligada ao modelo de desenvolvimento que vivemos,
vinculada ao incentivo do consumo, pois muitas vezes adquirimos coisas que ndo s&o
necessarias, e tudo que consumimos produzem impactos (FREITAS, 2019).

O descarte adequado do lixo é um dos principais desafios que as cidades enfrentam
atualmente. As sete bilhdes de pessoas que habitam o planeta produzem 1,4 bilhdo de toneladas
de residuos sélidos por dia. Nos ultimos 30 anos, a producdo de lixo cresceu trés vezes mais
rapido que o numero de habitantes (SASAKI, 2017).

Nos lixdes, os residuos sdo depositados a céu aberto sem nenhum controle ambiental ou
tratamento. Além de produzir o gés natural metano (CH4), um dos agravadores do efeito estufa,
a decomposi¢do da matéria organica gera o caldo chorume, altamente poluente. Como o terreno
dos lix6es ndo é impermeabilizado, o chorume se infiltra no solo e contamina o lengol freético,
com efeitos nocivos sobre a agua, a flora e a fauna e comprometimento da salde publica
(SASAKI,2017).

E comum em bairros ndo assistidos pelo servico de coleta de lixo que o depdsito dos
lixos seja em locais improprios, como encostas, rios e corregos. A populacdo desses bairros
negligencia os sérios danos que tais acfes podem causar a biodiversidade e ao homem, diante
disso destaca-se: dispersdo de insetos e pequenos animais (moscas, baratas, ratos), hospedeiros
de doencas como dengue, leptospirose e a peste bubdnica (FREITAS, 2019).

A politica dos 5Rs, que envolve as a¢des de: Repensar, Recusar, Reduzir, Reutilizar e
Reciclar. Repensar: quando se fala em repensar, fala-se em se perguntar sobre a necessidade do
produto que esta sendo adquirido antes do consumo. Reduzir: trata-se de reduzir o consumo e,
consequentemente, a producdo de lixo. Reutilizar: alguns produtos, antes de serem jogados fora,
podem ser reaproveitados, novamente diminuindo a producdo de lixo. Reciclar: o ato da
reciclagem deve ser o Gltimo procedimento a ser adotado, ou seja, deve-se diminuir a0 maximo
a producdo de lixo antes de pensar em recicla-lo (PENA, 2019).

Segundo dados da Associagio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (Abiove), 0
consumo de 6leos vegetais no Brasil se situa em torno de trés bilhdes de litros ao ano, e a
estimativa é que, de cada quatro litros consumidos, um seja descartado de forma incorreta, o
que representa mais de 700 milhdes de litros ao ano langados no meio ambiente sem o devido
cuidado e controle (AESBE, 2021).



Ao ser despejado na pia ou no vaso sanitario, o 6leo usado passa pelos canos da rede de
esgoto e fica retido em forma de gordura. 1sso é ruim porque atrai pragas que podem causar
varias doencas, tais como leptospirose, febre tifoide, cdlera, salmonelose, hepatites,
esquistossomose, amebiase e giardiase. Essas doencas podem ser transmitidas para humanos e
animais (FOGACA, 2021).

Além disso, esse Oleo encrustado nos encanamentos dificulta a passagem das &guas
pluviais e causa o0 extravasamento de agua na rede de esgoto e 0 seu entupimento, levando ao
mau funcionamento das estacdes de tratamento. Por essa razdo, faz-se necessario o uso de
produtos quimicos poluentes para desentupir essas instalacdes, o que leva a mais poluicdo e a
mais gastos economicos (FOGACA, 2021).

Como ja dissemos, 0 6leo que acaba nos rios e lagos pode impedir a passagem da luz e
do oxigénio nas aguas. Causando a morte e bloqueando o desenvolvimento de espécies, como
as algas, conhecidas também como fitoplanctons; que, além de fabricantes de oxigénio, servem
de alimento para outros seres aquéaticos (BRASIL COLETA, 2021).

Além disso, ele também pode afetar o solo. Seja através dos mananciais ou do seu
descarte em lixos comuns, que o faz chegar aos lixdes, o 6leo pode contaminar o solo e ser
absorvido por plantas, poluir lencdis freaticos e tornar-se impermeavel, contribuindo com a
formacdo de enchentes. Como se ndo bastasse, sua decomposicdo produz gas metano (CH4),
que colabora, e muito, com o aquecimento global (BRASIL COLETA, 2021).

O simples contato da soda caustica com a pele, a inalacdo ou a ingestdo acidental deste
tipo de produto causa problemas graves, como queimaduras internas, so para citar alguns dos
perigos. O tratamento destas lesGes por acidente via soda caustica é complexo e demorado
(GLOMB JR, 2021).

A soda caustica se aquece espontaneamente quando entra em contato com a agua,
destruindo as células de pele assim que entra em contato. E um produto quimico registrado na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) como um saneante corrosivo, portanto ndo
deve ser manipulado em hipétese alguma (GLOMB JR, 2021).

Cientistas concluiram que a presenca das cinzas das queimadas altera a composi¢do
guimica do solo e, quando ocorre o escoamento superficial ap6s uma chuva, substancias
presentes nelas atingem as aguas subterraneas e superficiais, contaminando-as. Compostos
nitrogenados e potassio, especialmente, se solubilizam na agua e, em altas concentragdes, se
tornam tdxicos as espécies aquaticas e aos organismos do solo e também afetam a qualidade da
agua (EMBRAPA, 2019).



Segundo o site Ecycle (2021) as cinzas de madeira também podem ser utilizadas para
aumentar a quantidade de potéassio do composto e também aumenta a quantidade de carbonato
de célcio no solo, fazer sabdo, limpar material de vidro ou metal, neutralizar odores e remover
manchas de graxas.

Assim como vocé pensou, a principal ideia da economia circular é tirar o conceito de
“lixo” que temos ja formado em nossa cabega e substituir por uma visao mais continua e ciclica
de producéo, na qual os recursos deixam de ser somente explorados e descartados e passam a
ser reaproveitados em um novo ciclo (LERNER, 2020).

O Brasil perde R$ 14 bilhGes por ano com a falta de reciclagem adequada do lixo. Foram
cerca de 12 milhdes de toneladas de residuos solidos que, ao invés de gerarem dinheiro e
emprego, acabaram descartados no meio ambiente. Os dados, obtidos com exclusividade pela
CNN, sdo da Abrelpe (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais) (FORSTER; MAURICIO, 2020).

Uma pesquisa realizada pelo Union + Webster, aponta que 87% dos consumidores
brasileiros preferem comprar de empresas sustentaveis. O publico estad mais exigente tanto com
a qualidade dos produtos e servicos quanto com a procedéncia deles. Além disso, 24% da
populacéo brasileira é da geracéo Z, jovens nascidos entre 1999 e 2019, tornando-os o segundo
maior publico consumidor do pais, atras apenas dos millenials — a geracdo nascida entre 1981
e 1998 (TIINSIDE, 2020).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Desenvolver um sabdo menos agressivo ao meio ambiente com a troca do ion Na* pelo ion
K*, com o menor tempo de producdo e mesma eficiéncia, e desenvolver uma embalagem de

papel reciclado com sementes para esse produto.

2.2. Objetivos Especificos
e Estudar o processo de desenvolvimento de sab&o de cinza.
e Entender as semelhancas e diferencas entre o sabdo de K e de Na.
e Desenvolver formulacfes para avaliar o melhor produto agregando ensaios organolépticos e
fisico-quimicos.
e Pesquisa de campo.
e Veraaplicagdo nas ODS da ONU.
e Entender e aplicar a economia de circular.
e Coletar as cinzas de lenha em padarias e em fogdes a lenha.
e Analisar a amostra.
e Realizar os procedimentos para o desenvolvimento do sabao.
e Testar e avaliar a eficacia do sabéo.

e Recolher e desenvolver o papel reciclado.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Historico da criacao de sab&o

Segundo esse relato, o produto sélido sé foi criado no século 7, quando os arabes
inventaram o chamado processo de saponificacdo, que em linhas gerais significa a
transformac&o das substancias gordas nesse tipo de produto solivel em &gua. Mais adiante 0s
espanhdis adicionaram o azeite de oliva para perfuma-lo, mas até entéo, na Europa, ele so, era
conhecido pela nobreza de poucos paises (PORTAL SAO FRANCISCO, 2021).

Dentre os lipideos mais abundantes na natureza encontramos os 6leos e as gorduras.
Como vimos, essas substancias sdo formadas a partir da associacdo de uma molécula de glicerol
com trés unidades de &cidos graxos (AG). Por esse motivo, os 6leos e as gorduras sdo ésteres
de glicerol ou, ainda, triglicerideos (TG) e triacilglicerideos. (NEVES; SOUZA, 2020).

Figura 1: Reacdo do Triglicerideo.

v 8
H-C—0—C—R
(o) HO - CH; ‘ 0
// | 1
3R-C + H0—c|H2 5 H-C—0—C-R +3H0
N ‘ 0
OH Il
HO - CH; H-C—0—C-R
H
Acido graxo Glicerol Triglicerideo Agua

Fonte: medicina.com.br (2021).

Esses sdo os sabdes e a reacdo, que é denominada saponificacéo, é a via de fabricacao

dos sabdes encontrados comercialmente. A equacgdo abaixo apresenta esse processo:

Figura 2:Processo de saponificacdo.

o) 0
Il Il
R—C—0—CH: R—C—ONa OH — CH:
0 l 0 |
[ | +3NaOH — I + OH-CH,
R—C—O0—CH:  Soda R—C —ONa" I
0 | Caustica OH — CH:
“ I o licerol
R—C—0—CH: Il
R—C —ONa*
Trishicerideo Sabdes

Fonte: mundoescola.com.br (2021).
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3.2. Sab&o Feito com Cinzas de Madeira

As cinzas que se obtém da madeira contém substancias alcalinas que sdo soluveis em
agua, e € justamente essa matéria-prima que fazia parte da composic¢éo dos primeiros sabdes.
Os primeiros registros de um material semelhante ao sabdo datam do ano de 2800 a.C. e
surgiram na antiga regido da Babilonia, eram produzidos com gordura animal e cinza de
madeira (ALVES,2021).

Quando as cinzas das madeiras séo fervidas em agua, cria-se lixivia. Quando a lixivia
(hidréxido de potassio) é misturada com gorduras como 0leos vegetais, ha a formacéo de sabéo
(ECYCLE,2021).

O sabdo feito a partir de cinzas € bonissimo para a pele. Extremamente suave.
Incomparavel. A cinza é o componente alcalino que produz a saponificacdo das gorduras, a
base forte necessaria para o processo. Ela faz a funcdo que vemos normalmente exercida pelo

NaOH, a soda caustica. Essa substituicdo torna o sabdo muito mais delicado, beneficiando
muito a pele (CORREA,2014).

Figura 3: Reacdo de saponificacdo com KOH.

i
CHx=0O-C <R
I a OH OH OH
| I I |
CH:=0=C=R * 3KOH = CH:=CH-=CHz * 3R=COO' K’
I 0
|
CH:=O—C—R

Fonte: Instituto Maud de Tecnologia (2021).

3.3. Aumento do Uso de Produtos de Limpeza Em 2020

O setor de saneantes domissanitarios registrou um crescimento de 23,8% em 2019, em
relacdo ao ano anterior, de acordo com a ABIPLA — Associagédo Brasileira das Inddstrias de
Produtos de Higiene, Limpeza e Saneantes de Uso Doméstico e de Uso Profissional (VIGNA
BRASIL; MALLI, 2020).

A pandemia trouxe como uma de suas principais licbes a importancia dos habitos de
higiene pessoal e da constante desinfecgdo de ambientes e objetos para evitar o contagio. Com
isso, fabricantes de produtos de limpeza viram a demanda disparar. E o caso da Girando Sol,

que, em abril, no auge da paralisacdo das atividades econémicas no Rio Grande do Sul,
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anunciou aporte de R$ 40 milhGes para ampliar a linha de producdo em Arroio do Meio, no
Vale do Taquari (GHZ, 2020).

De marco a abril, na fase inicial da pandemia no pais, a companhia chegou a registrar
alta de até 60% nas vendas em relacdo a igual periodo de 2019. Itens como desinfetante,
detergente, agua sanitéaria, amaciante e sabdo em po sustentaram o crescimento nos negdcios na
Regido Sul e as exportacdes para Paraguai e Uruguai. Esse cenario foi o empurrdo que faltava

para o anuncio do plano de expanséo, que era discutido ha dois anos (GHZ, 2020).

3.4. Impactos Ambientais Causados Pelo Uso de Sabéo

Os produtos de limpeza podem ser muito prejudiciais para 0 meio ambiente. Isso porque
esses produtos quimicos contém substancias capazes de afetar diretamente os ecossistemas,
alterar a oxigenacdo da agua e até poluir rios, lagos e mares. Sabao em p0, sabonete, detergente,
amaciante, pasta de dente, shampoo, desinfetante, amoniaco e limpa-vidro s&o alguns exemplos
de produtos que podem causar sérios impactos ambientais em grande escala, principalmente se
descartados de maneira incorreta. Derivados de petréleo e cloro se destacam como o0s principais
vildes contidos nos produtos de limpeza (FRAGMAQ,2015).

Em sistemas que dependem do oxigénio, como rios e lagos, 0s agentes tensoativos
interferem nas taxas de aeracdo, pela reducdo da tenséo superficial do meio, que faz com que
as bolhas de ar permanegam um menor tempo que 0 previsto em contato com meio. Além
disso, a formacdo de espuma na superficie com 0 movimento das dguas impede a entrada de
luz nos corpos d'dgua, essencial para a fotossintese dos organismos subaquéaticos
(SALLES,2015).

Diariamente, produtos de higiene como sabdo, detergente e outros usados nas
residéncias e industrias atingem os sistemas de esgoto e, sem o devido tratamento, acabam indo
parar em rios e lagos. L&, causam diversos impactos nos corpos hidricos e na vida aquatica
(ECYCLE,2021).

3.5. Impactos da Soda Caustica
Soda é um produto altamente corrosivo, ela reage com a gordura, dissolvendo
rapidamente toda gordura e por isso € usado na férmula dos produtos para desentupir ralos, pias
e esgotos, principalmente na cozinha, sabao para lavar louca e limpadores de fornos. Mesmo o
sabdo que contém soda em pequenas quantidades, ao longo do tempo pode causar pequenas
feridas, enfraguecimento, queda das unhas e problemas da pele. Quando em caso de extrema
necessidade, use sempre usando luvas (VIDA SUSTENTAVEL,2021).


https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LeoghDfTaXsJ:disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/126081/mod_folder/content/0/grupo%2520nijima%2520thalita%2520jaqueline-478.pdf%3Fforcedownload%3D1+&cd=2&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br

14

O produto quimico é toxico e pode provocar queimaduras severas e danos graves aos
olhos. Isso é o que aponta a Ficha de Informacgdes de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ),
que trata do hidroxido de sddio no formato liquido —nome cientifico da soda caustica (SUBTIL,
2019).

Ainda com base na ficha, quando inalada, a soda caustica também "pode provocar
sintomas alérgicos, de asma ou dificuldades respiratdrias”, bem como "penetrar nas vias
respiratorias” (SUBTIL, 2019).

3.6. Cinzas de Madeira

A cinza de madeira s@o as sobras organicas e inorganicas da madeira queimada ou da
fibra de madeira crua. As propriedades quimicas e fisicas da cinza de madeira se diferem
consideravelmente dependendo de muitos fatores. As arvores de madeira de lei como bordo,
carvalho e nogueira geralmente produzem mais cinza do que as arvores macias como o pinho e
cedro. A casca e as folhas das arvores normalmente produzem mais cinzas do que as partes
internas da arvore. Normalmente, a queima da madeira resulta em cerca de 6 a 10% de cinzas.
Reciclar madeira € muito benéfico para jardins, plantas e colheita (ABBOTT, 2017).

A cinza de madeira contém até 70% de carbonato de célcio e pode ser usada como um
substituto da cal. Ao contrario do calcéario agricola, que é de acdo lenta, acinza de
madeira produz efeitos desejados rapidamente devido ao pequeno tamanho de suas particulas.
Como regra geral nunca exceda 30% de cinza para cada parte de solo, ou seja, se for utilizar
um quilo de solo, misture até no maximo 300 gramas de cinzas. Muitas vezes, lesmas e caracois
acabam tendo sua populacdo excedida por desequilibrios ambientais e entram no jardim
comendo tudo o que ha pela frente. Uma forma de afastar esse tipo de animal sem precisar
mata-los é cercar o jardim com barreiras de cinzas de madeira (ECYCLE,2021).

Segundo o site Ecycle (2021) as cinzas de madeira também podem ser utilizadas para
aumentar a quantidade de potéssio do composto e também aumenta a quantidade de carbonato
de calcio no solo, fazer sabdo, limpar material de vidro ou metal, neutralizar odores e remover

manchas de graxas.

3.7. O Aterro Sanitério de Limeira
O aterro sanitario de Limeira (SP) recebeu mais do que o dobro de residuos domiciliares
durante as festividades de fim de ano de 2018, segundo levantamento da prefeitura do
municipio. Normalmente, o local recolhe 200 toneladas de lixo por dia. No dia 26 de dezembro,

0 aterro recebeu 368 toneladas de residuos domiciliares e no dia seguinte, dia 27, o niamero é
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ainda maior, com 504 toneladas (figura 1). J& no Ano Novo, foram 898 entre os dias 2 e 3 de
janeiro (PANPANIN,2018).

Figura 4: O aterro sanitério de Limeira
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3.8. Coleta Seletiva

Segundo pesquisas realizadas, menos de 10% dos municipios brasileiros desenvolvem
programas de coleta seletiva. Concentrados nas regifes Sul e Sudeste, a maioria desses
programas tem abrangéncia territorial limitada e desvia dos aterros sanitarios um volume de
materiais reciclaveis crescente, porém pouco significativo, se comparado aos volumes
desviados pelos catadores avulsos (IBGE, 2001; CEMPRE, 2006).A coleta seletiva consiste na
separagdo de materiais reciclaveis, como plasticos, vidros, papéis, metais e outros, nas varias
fontes geradoras — residéncias, empresas, escolas, comércio, industrias, unidades de satde —,
tendo em vista a coleta e 0 encaminhamento para a reciclagem. Esses materiais representam
cerca de 30 % da composi¢do do lixo domiciliar brasileiro, que na sua maior parte € composto
por matéria organica (IBGE, 2001).

Um dos maiores desafios do século XXI € reduzir os milhdes de toneladas de lixo que
nossa civilizacdo produz diariamente. Existe um consenso de que a geracdo excessiva de
residuos solidos afeta a sustentabilidade urbana e que a sua reducé@o depende de mudancas nos
padrdes de producdo e consumo da sociedade. A extracao dos recursos naturais para a producao
dos bens de consumo encontra-se acima da capacidade de suporte do planeta, a produgéo
crescente de residuos solidos causa impactos no ambiente e na salde, e 0 uso sustentavel dos
recursos naturais ainda € uma meta distante (AGENDA 21, 1997; CONSUMERS
INTERNATIONAL, 1998).
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3.9. O Papel das Cooperativas de Reciclagem

O processo de recuperacgdo inicia-se com a coleta, no qual os tipos dos produtos sdo
localizados, selecionados, coletados e transportados para as instalagfes de remanufatura. Os
produtos usados, provenientes de varias fontes, sdo trazidos para essas instalacbes, com a
finalidade de valorizagdo. A inspecdo ou a triagem ilustram a necessidade da habilidade na
manipulacdo dos materiais essas atividades podem ser realizadas tanto no local e no momento
da coleta quanto num momento posterior, no proprio ponto de coleta ou nas instalacbes da
remanufatura (KRIKKE, VAN HARTEN, SCHUUR, 1998).

Segundo Leite (2009), ha duas categorias de canais de retorno ao processo produtivo:
canais de distribuicéo reversos de ciclo aberto e de ciclo fechado. Os canais de ciclo aberto ndo
distinguem a origem dos produtos de pds-consumo, mas tém seu foco na matéria-prima que 0s
constitui. Esses sdo 0s casos dos metais, dos plasticos e dos vidros. Ja os canais de ciclo fechado
sdo constituidos por etapas de retorno nas quais 0s materiais constituintes dos produtos
descartados séo extraidos seletivamente para fabricacdo de um produto similar ao de origem.
Pertencem a essa categoria as baterias automotivas e as latas de aluminio.

Pesquisadores do Centro Superior de Educacdo Tecnoldgica da Unicamp analisaram
seis das 12 cooperativas de catadores de reciclaveis da cidade de Campinas. Todas as entidades
apresentaram acOes que vao além da organizacdo econdémica. Os dados revelaram relacdes de
trabalho precarias e informais entre catadores e organizagdes de reciclagem. Os trabalhadores
sdo expostos a periculosidade, vitimas de preconceitos e estigmas, excluidos de alguns
ambientes sociais (MILENA, 2010).

Nos anos de 1980 os catadores comegam a se organizar em cooperativas e associagoes,
iniciando a busca pelo direito de reconhecimento da atividade como profissdo; na década de
1990 aumentam o0s apoios recebidos por instituicbes do governo, sendo promovidos encontros
em varias regides do pais de carater politico; em 2001 a classe se solidifica a partir da realizacdo
do 1° Congresso Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis e a 12 Marcha da Populagéo
de Rua (MILENA,2010).

3.10. Reciclagem
A rentabilidade do mercado de reciclagem de embalagens plasticas no Brasil, como em
outros paises desenvolvidos, mostra aspectos atraentes para iniciativas empresariais do setor,
com reflexos socioecondmicos diretos relacionados com a melhoria da qualidade de vida da
populagéo, geracdo de renda, economia de recursos naturais e atenuagdo de problemas
ambientais (FORLIN; FARIA,2002).
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A reciclagem é importante para minimizar impactos ambientais e preservar nossos
recursos naturais, que sao limitados. Nao fossem suas vantagens econémicas, nossos niveis de
despejo incorreto de residuos seriam ainda mais catastréficos (FERNANDES; MARTENDAL,
2018).

Os materiais mais reciclados s&o o vidro, o aluminio, o papel e o plastico. Ele contribui
para a diminuicdo significativa da poluicdo do solo, da agua e do ar. Muitas industrias estdo

reciclando materiais como uma forma de reduzir os custos de producdo (RAMOS,2011).

3.11.  Reciclagem do Papel

A reciclagem de papel impede seu acimulo em aterros sanitarios, gasta menos energia,
gera renda e diminui o consumo de recursos naturais como dgua e madeira (RICCHINI,2019).

O papel comum tem como matéria prima as fibras de celulose extraidas de arvores com
um alto teor de celulose (como pinheiro e eucalipto). Por outro lado, a matéria prima do papel
reciclado vem do lixo (aparas). No caso da reciclagem de papel usado ou velho ocorre um
reaproveitamento destas fibras de celulose, que serdo reutilizadas na producéo de papel novo e
poderdo ser novamente disponibilizadas para diversas finalidades. Apenas 0s papeis que se
encaixam na categoria de sanitrios ndo sdo reciclaveis (CRUZ,2019).

O processo de reciclagem do papel comeca pela sele¢cdo do material, com a separagao
do material que sera utilizado para ser colocado em contentores que irdo gerar fibras novas para
producdo de papel a partir das fibras velhas. Normalmente as fibras recicladas sdo misturadas
a pastas de refinador com fibras virgens. Essa nova mistura de pasta de celulose é submetida a
um processo de refinamento e depuracdo onde o novo papel ird ganhar mais resisténcia e
qualidade. Neste processo sdo retirados excessos de materiais contaminantes para o papel
reciclado. Ao final a pasta é levada para a secagem e formatacdo. ApOs esse processo a
reciclagem do papel se conclui e 0 novo material podera novamente ser introduzido ao mercado
consumidor (CRUZ, 2019).

A reciclagem industrial do papel é dividida em varias etapas. A primeira delas é o
recolhimento do material, que é separado de acordo com seu tipo e é submetido a um controle
de qualidade. Em seguida, o papel é misturado com &gua e triturado por uma espécie de
liquidificador gigantesco chamado hidrapulper. A massa formada é peneirada e refinada,
recebendo aditivos como sulfato de aluminio e amido de mandioca, em seguida, a massa a ser
reciclada ¢ diluida em 4gua e “derramada” em uma tela que serve como forma para o novo
papel. O material é enxugado e prensado, ja recebendo a gramatura de papel. A folha imida é,
entdo, levada para secagem (OLIVEIRA, 2016).
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Por fim, a folha de papel é enrolada, formando uma bobina. Esses rolos s&o distribuidos
para diversos produtores, que transformam o material reciclado em caixas de papeldo ou outros
produtos parecidos. Este material pode ser novamente reciclado, reiniciando o ciclo
(OLIVEIRA,2016).

O papel reciclado pode ser transformado em diversos produtos como papel higiénico,
guardanapos, toalhas de rosto, papéis de embrulho, sacolas, embalagens para ovos e frutas,
papeldes, caixas de papeldo, papel jornal e até papel para impressdo Offset (que pode ser usados
em cadernos, livros, materiais de escritorio, envelopes, etc.). Este Gltimo tipo de papel é obtido
com uma selecdo rigorosa da matéria prima original, basicamente vindo de aparas de gréfica
(RICCHINI,2019).

Soma-se aos beneficios da reducdo do lixo e desoneracdo dos recursos naturais o fato
de o processo de reciclagem ajudar a movimentar a economia, pois empresas especializadas
nesse processo passam a atuar, gerando, inclusive, mais emprego e renda. Um exemplo também
é a formacdo de cooperativas de reciclagem, como a dos catadores de papel, que, embora
trabalhem quase sempre em regime informal de trabalho, conseguem adquirir uma renda para
sustentar suas familias (PENA, 2019).

3.12.  Reciclagem do Oleo

A reciclagem pode transformar o 6leo em resina para tintas, sabao, detergente, glicerina,
produtos de agropecuaria e biodiesel. Cerca de 80% do 6leo de cozinha usado € convertido em
biodiesel. O biodiesel € uma alternativa de combustivel que agride menos 0 meio ambiente
(BORGES, 2019).

Muitas pessoas utilizam o 6leo usado para fazer sabdo. O processo de produgdo é
simples e pode ser feito em casa por qualquer pessoa (BORGES, 2019).

O descarte incorreto impacta 0 meio ambiente e, consequentemente, a vida de todos.
Por isso, evite eliminar o 6leo pela pia da cozinha, pois isso pode entupir a tubulagdo. Resolver
esse problema exige a aplicacdo de produtos quimicos — o que gera dor de cabeca e reflete em
impactos ambientais (CENTERBOX, 2019).

Depois, 0 esgoto que contém éleo e é jogado nos rios e mares se espalha e contamina a

agua, prejudicando muitos animais que vivem nesse habitat (CENTERBOX, 2019).
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3.13.  ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definem as prioridades e
aspiracdes de desenvolvimento sustentavel global para 2030, e buscam mobilizar os esforcos
globais ao redor de uma série comum de objetivos e metas. Os ODS exigem uma ac¢do mundial
entre 0s governos, as empresas e a sociedade civil para acabar com a pobreza e criar uma vida
com dignidade e oportunidades para todos considerando os limites do planeta (OLIVEIRA,
TERREO;GROSSI, 2015).

O ODS 12, tema principal do curso, aborda a produgdo e o0 consumo sustentaveis, com
foco em acdes globais e locais, como alcancar o uso eficiente de recursos naturais. Neste
objetivo, também estdo incluidos o cuidado com residuos solidos e a diminui¢do da emissédo de
poluentes. Sdo levantadas possibilidades de préaticas para empresas e para a gestdo do Estado,
por meio da realizacdo de compras publicas sustentaveis (IWAKI,2018).

Os ODS refletem as expectativas das outras partes interessadas e a dire¢do da politica
futura, nos ambitos internacional, nacional e regional. As empresas que alinham as suas
prioridades com os ODS podem fortalecer o compromisso dos clientes, funcionarios e de outras
partes interessadas, e aquelas que ndo o fazem estardo expostas aos riscos crescentes legais e
de reputagéo (OLIVEIRA; TERREO; GROSSI, 2015).

3.14.  Logistica Reversa

Segundo o artigo 3, paragrafo 12, da Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010: a logistica
reversa consiste em um instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicio
dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada (STABELINI, 2019).
Ou seja, aquilo que € descartado e teria como destino os aterros e lixdes, gerando grande
impacto ambiental negativo, é levado para cooperativas e operadores de reciclagem
(NOGUEIRA, 2018).

Estes realizam a triagem e direcionam para a reciclagem ou centrais para obtencéo
energética, retornando o material ao ciclo produtivo (NOGUEIRA, 2018).
A logistica reversa engloba principalmente os produtos eletroeletrénicos. Num dos paises que
mais se descarta esses equipamentos de forma inadequada, as industrias do setor devem
reaproveitar pelo menos 17% de tudo o que produzem. Esses materiais ndo podem ser
descartados no lixo comum, porque contém substancias quimicas nocivas ao meio ambiente e
seres humanos (ROCHA, 2019).
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Além da disponibilizagdo de postos especificos para coleta, os empreendedores ainda
tém como desafio conscientizar os consumidores a devolver os equipamentos inutilizados. 1sso
ndo é tdo dificil, visto que grande parte dos cidadaos ja tem consciéncia do impacto de suas
acOes ao meio ambiente. Grandes empresas tém resolvido esses obstaculos de diversas
maneiras. Pactos com comerciantes para receber os produtos, por exemplo, € muito comum.
Algumas produzem equipamentos cujas pecas se desencaixam com facilidade, o que facilita a
sua reutilizacdo. Ja outras apelam para matérias-primas reciclaveis (ROCHA, 2019).

Fabricantes de produtos como geladeiras, pilhas, computadores, entre outros, segundo
a Lei 12.305, sdo responsaveis pela destinacdo final dos residuos industriais provenientes da
fabricacéo seus produtos (STABELINI, 2019).

3.15.  Legislacdo pertinente

A legislacéo em nivel federal sobre residuos sélidos em geral e em particular sobre sua
reciclagem é bastante escassa, para ndo dizer inexistente. O tratamento e a disposi¢cdo
adequados dos residuos sélidos, entretanto, sdo condi¢des para a manutencdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado, a sadia qualidade de vida e a satde da populacéo, razdo pela qual,
na legislagdo ambiental, encontram-se as linhas mestras que devem nortear o administrador
publico nessa questdo (JURAS, 2000).

Nota-se que nos dados do CEMPRE, para boa parte dos tipos de residuos, é considerado
0 reaproveitamento das sobras no proprio ciclo de producdo da industria e, assim, as taxas de
reciclagem ali apresentadas néo refletem a verdadeira proporc¢éo entre a quantidade de residuos
solidos gerados pela populacéo e o que é de fato reciclado (JURAS, 2000).

Os catadores sdo importantes no processo de recuperagdo dos residuos. A necessidade
de reconhecimento deste trabalhador, que atua em favor da coletividade e da sustentabilidade
¢ primordial e é necessario que principios constitucionais sejam referéncia para o
entendimento juridico dos direitos deles. Um dos grandes problemas no aproveitamento da
mé&o de obra do catador, é a correta separagédo do lixo, o ideal seria a implementacgéo da coleta
seletiva, que é o recolhimento diferenciado de residuos sélidos, com o intuito de facilitar sua
reutilizacéo e reciclagem (MELLER, 2014).

Os Municipios deverao ter um plano municipal de gestdo integrada dos residuos sélidos
para que possam receber dinheiro da Unido, conseguir empréstimos e incentivos. O plano de
gestdo integrada mostra como o Municipio deve lidar com os residuos solidos, considerando
guestdes sociais, econdmicas, ambientais, culturais e politicas. Esse plano tem que dispor sobre

a participacgdo das associac¢Oes e cooperativas na coleta seletiva. Os Municipios que contratarem
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associacOes ou cooperativas de Catadores para a coleta seletiva terdo prioridade para receber
recursos do governo federal (LIMA, 2019).

Para alcancar os objetivos previstos nesta Lei, 0 Estado e os Municipios deverédo
incentivar e apoiar os Catadores para que se organizem em cooperativas e/ou associa¢ées no
servico da coleta seletiva, com a inclusdo social e econdmica destes. E importante a criagio de
féruns e de conselhos municipais para gerenciamento de residuos solidos, envolvendo tanto
representantes das organizacfes de Catadores quanto de outras da comunidade, como

organizacOes ndo governamentais, associacdes de bairro e de escolas (LIMA, 2019).
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4. MATERIAIS E METODOS
As atividades experimentais foram realizadas no laboratério da ETEC Trajano
Camargo, sob a supervisdo da Coordenadora Gislaine Aparecida Barana Delbianco e do
Coorientador Sérgio Delbianco Filho, também se realizou algumas préaticas nas casas dos

integrantes do grupo, conforme o fluxograma (Figura 5):

Figura 5: Atividades experimentais

Coleta e preparo das
Matérias-primas para a
Execucao do sabao

l

Tratamento
das
amostras
| | ,
y Reciclagem
do papel e
Producédo do elaboracao
sabao da
embalagem
Teste de Criacao do
eficiencia do »|  produto
sabao final

Fonte: Acervo pessoal,2021.



23

4.1. Reciclagem do Papel e elaboragdo da embalagem
Os papéis usados foram coletados em uma construtora e a metodologia de reciclagem
baseou-se no trabalho da empresa eCycle, onde foram picados aproximadamente 50g de papel
tamanho A4, e estes foram adicionados em um balde juntamente com 500 ml de agua; apos 24
horas submerso em &gua, foi realizado o esgotamento da &gua por prensagem manual e o
material obtido foi processado em um liquidificador até a formagdo de uma massa que fora
peneirada em uma peneira tamanho A4.
Como o foco do trabalho esta totalmente voltado a sustentabilidade, apos a peneiracgéo,
foram adicionadas aproximadamente 10g de sementes de pimentdo no papel ainda molhado,
onde este foi deixado em ambiente arejado para secar.

4.2. Coleta e preparo das Matérias-Primas para a Execu¢ao do Sabao
Para a realizacdo dos experimentos, foi recolhido 6leo de soja usado das casas dos
integrantes do grupo e em trailers que vendem pastel frito, foram recolhidos aproximadamente
4 litros de 6leo usado. Também foram recolhidos cerca de 8 Kg de cinza de madeira em
pizzarias que utilizam forno a lenha. Durante a coleta foram feitas algumas perguntas sobre

como é feito o descarte dos residuos.

4.2.1. Separacdo granulométrica da cinza e preparacéo do filtrado

Realizou-se uma separacdo granulométrica na cinza utilizando-se de uma peneira, para
retirar qualquer impureza e/ou residuo da cinza, como pedras, pedagos de madeira, pregos, que
poderiam afetar na preparacéo do filtrado e na reacdo de saponificacéo.

Para a preparar o filtrado foram fervidas 716 g de cinza peneirada com 4 litros de agua,
para a formacdo de um filtrado rico em hidroxido de potassio, necessario para a ocorréncia da

reacao de saponificacdo. Apds a fervura, filtrou-se a mistura para a obtencédo do filtrado em si.

4.3. Producéo do sabao
Baseados no trabalho de lara Lucia Tescarallo, José Pedro Thomson Jr, Marilene de
Souza Amancio e Tatiana Finotti Teixeira Alves aplicamos a metodologia de saponificacéo,
onde com a reacgdo entre acidos graxos e uma base forte ha a formacdo de sabao.
Preparou-se duas formulacdes de sabao para comparar as caracteristicas fisico-quimicas

entre o sabdo de soda (formulacéo 1) e o sabdo de sodio e potéssio (formulacao 2).
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e Formulacdo 1 (sabdo de sodio): produzida por outros membros do 3° ETIM de quimica,
onde usou-se 1 Kg de soda caustica, 1L de agua potavel a 70°C e 4,5 L de 6leo vegetal.

Misturou-se a base com o 6leo durante minutos e depois adicionou-se corante verde.

e Formulacdo 2 (sabdo de sodio e potassio): para a producdo do sabdo utilizou-se 2,25 L de
o6leo usado, que sofreram aquecimento, e posteriormente misturou-os com uma solucéao de
750 ml de filtrado rico em KOH e 5009 de hidroxido de so6dio. Durante a mistura adicionou-
se 1 colher de cha de corante hidrossoltvel vermelho para dar um visual mais agradavel,
em seguida colocou-se o0 sabdo em uma caixa de papeldo devidamente dividida para o
resfriamento e moldagem do sabdo.

4.4. Teste de Eficacia do Sabé&o
Foram preparadas 2 solu¢des de 5 ml de agua deionizada com 0,4 g de cada formulacéao
de sabdo para a realizacéo do teste de espuma, onde depois de inseridas em tubos de ensaio as
solucdes foram agitadas de maneira sincronizada durante 1 minuto. Também fora realizado a
medicdo do pH das diferentes formulagcbes de sabdo, com solucdes 0,1 molar utilizando um

pHmetro.

4.5. Criacéo do Produto Final
Terminados os testes, cortou-se o sabdo de formulacdo 2 em formato retangular
conforme o molde da embalagem, em seguida colocou-se o pedaco cortado dentro da
embalagem
Com todo o processo finalizado, ficou evidente a eficacia do sabdo e da embalagem, e
a importancia da economia circular para o aprimoramento e desenvolvimento de novos produtos

e tecnologias para diminuir a produgéo de lixo.
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS
5.1. Reciclagem do Papel e elaboracéo da embalagem
A reciclagem do papel possui como beneficios a reducdo da producdo e descarte
excessivo de lixo, bem como a diminuicdo do desmatamento e perda da biodiversidade
causados pela producio do papel. E importante ressaltar que é possivel reciclar o papel usado
em casa, sem nenhum risco a saude. Pode-se observar o papel reciclado nas imagens abaixo
(Figura 6).

Fiiura 6: Paiel reciclado seco com sementes.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

A adicdo das sementes busca, em caso de descarte incorreto da embalagem, a
germinacdo e crescimento de um planta que favorega 0 meio ambiente. A germinacdo da

semente contida no papel teve sucesso por volta de 2 semanas (Figura?).
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Figura 7: Semente germinada

N

Fonte: Acervo pessoal,2021. L

Ap0s a reciclagem do papel, ele foi recortado com o formato da embalagem projetada
(Figura 8), possuindo um formato retangular simples, mas eficiente e usado pela maioria das

empresas como modelo para a embalagem.

Figura 8: Papel recortado.

Fonte: Acervo pessoal,2021.
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5.2. Coleta e preparo das Matérias-Primas para a Execucao do Sabao
Durante a coleta das cinzas na pizzaria, e do dleo no trailer de pastel frito foram

realizadas algumas perguntas sobre o descarte desses residuos (Tabela 1).

Tabela 1: Pesquisa de campo
Perguntas Respostas

Como vocé faz o descarte das cinzas? Joga | As vezes eu levo até a area de reciclagem,

elas no lixo mesmo? outras vezes apenas jogo no lixo mesmo

Como vocé descarta o 6leo? Eu entrego o 6leo para o meu fornecedor de

gés, e ele me da desconto no valor do gés.

Vocé sabe o que ele faz com esse 6leo? Provavelmente vende para lugares que fazem

sabdo, ou ele mesmo faz o sabéo.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

5.2.1. Separacgdo granulométrica da cinza e producao do filtrado
Durante a separacdo granulométrica, foram retirados varios residuos sélidos da cinza,
como pregos e pedacos ndo carbonizados de madeira que atrapalhariam na producéo do filtrado

e sabdo. Apos a producdo do filtrado, verificou-se as caracteristica dele (Tabela 2 e Figura 9).

Tabela 2: caracteristicas do filtrado

Odor Madeira queimada

Cor Marrom-ocre

Estado fisico Liquido

Outros Possuia residuo de cinza decantado

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Figura 9: Aquecimento do filtrado

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

5.3. Producéo do Sabao
Para a producéo de sabéo é utilizada utilizado o processo de saponificacao, onde realiza-

se a mistura de uma base forte com &cido graxo, obtendo como produtos a glicerina e o sabao.

Tabela 3: Producéo do sabédo

Formulacéo 1

Formulagéo 2

Massa de NaOH (g) 1000 500
Volume de filtrado (ml) X 750
Volume de &gua (ml) 1500 X
Volume de 6leo (ml) 4500 2250
Tempo de mistura (min) 50 5

Estado fisico pré-secagem

Liquido espesso

Liquido espesso

Estado fisico pos-secagem

Sélido macio

Sélido duro

Adicéo de corante

Corante verde

Corante vermelho

Volume de corante (ml)

X

30

Adicéo de colbnia

X

X

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Como mostrado na tabela acima, observa-se que o tempo da reacdo de saponificacdo da
formulacdo 1 € 10 vezes maior do que a formulacédo 2, exigindo mais energia para sua producéo.
Ap0s a secagem dos sabdes, observou-se também que o sabdo de formulagdo 1 era macio, com
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aspecto de massa de modelar. Ja o sabdo de formulacéo 2 era duro e rigido, semelhante a uma
rocha.

5.4. Teste de Eficacia do Sabé&o
Apo0s a agitacdo das solucdes 8g/L de cada sabdo durante 1 minuto, verificou-se as
caracteristicas da espuma geradas por elas. Com o auxilio de uma régua mediu-se a altura de
cada espuma e com o auxilio de um smartphone cronometrou-se o tempo de duracdo de cada

espuma. Com solucdes 0,1 molar de cada formulagédo de sabéo, realizou-se a verificagdo do pH

dos sabdes.
Tabela 4: Resultados dos testes das espumas
Formulagéo 1 Formulagéo 2
Tempo de agitacdo (min) 1 1
Altura da espuma (cm) 6,5 55
Duracgéo da espuma (min) 20 7
Cor Branca Branca
pH 10 11,73
Outros mais aerada mais espessa

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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A espuma gerada pelo sabdo da formulagéo 1 durou mais tempo e era mais alta, mas era
mais aerada e dispersa. Ja a gerada pelo sabdo de formulagdo 2 durou menos tempo e era mais

baixa, mas era mais espessa. O pH de ambos os sab8es eram basicos.

Figura 11: analise do pH do sabdo.

a5 P

5.5. Criacéo do Produto Final
Apos a realizacdo de todos os testes e analises, realizou-se a montagem final da
embalagem e o sab&o foi incorporado a mesma. O produto final (Figura 12) possui uma aparéncia

mais rustica se comparado com o0s sabdes vendidos nos supermercados.

Figura 12: Produto final.

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.
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6. CONCLUSAO

O dleo vegetal alimenticio é muito comercializado e consumido, consequentemente
gerando grande quantidade de residuos, onde cerca de 25% dos mesmos sdo descartados
incorretamente no Brasil. O mesmo acontece com as outras matérias prima utilizadas no
desenvolvimento do produto final, cinzas de madeira e papel, causando polui¢do urbana e
acumulo de lixo em aterros sanitarios.

A saponificacdo € o processo pelo qual € obtido o sabdo, onde ocorre uma reacdo entre
uma base forte e acidos graxos. Para a realizacdo desse processo é utilizado como base forte,
na maioria dos casos, o hidroxido de sédio que é altamente corrosivo e prejudicial para a satde
humana. A substituicdo de parte dessa base pelo hidroxido de potéssio diminui o risco de
acidentes e doencas pela manipulagéo incorreta da soda caustica.

Foi realizado um sabao com as cinzas de madeira e o 6leo usado, para isso foi preciso
recolher essas matérias-primas e submeté-las a processos fisico-quimico , tendo como produto
final um sab&o eficiente e com o tempo seu preparacao otimizado, visando diminuir 0s impactos
negativos que os residuos causam no meio ambiente e na satde da populacéo.

Durante os testes de eficiéncia notou-se uma grande otimizacdo do tempo de preparo
em comparagdo com o preparo de outros alunos e durante os testes de espuma observou-se
que ela durou menos tempo porém era mais espessa. Apds todos os testes, foi possivel notar
que o sab&o a base de cinzas teve sucesso em seu desenvolvimento, mantendo seu desempenho
de limpeza.

Fica-se de sugestdo para trabalhos futuros, desenvolver o sabdo integralmente a partir
de cinzas, sem nenhuma adicdo de hidroxido de sodio e aprimorar a reciclagem do papel a
partir de diferentes tipos de celulose.
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