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RESUMO

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Satde (OMS), o cigarro é um dos principais
causadores de doencas do sistema respiratorio. O seu principal residuo solido, a bituca, também
causa um grande impacto para 0 meio ambiente, principalmente pelo seu descarte irresponsavel
diariamente. Além dos diversos maleficios que o consumo da droga traz a sade humana e da
agressdo ao solo causada pelo uso de agrotoxicos no cultivo do tabaco, hé outro grave problema
associado ao consumo de cigarros, a poluicdo originada a partir do descarte incorreto das
bitucas, pois o tempo de decomposicdo de uma bituca de cigarro descartada incorretamente
pode chegar até cinco anos. Basta caminhar pelas ruas de qualquer cidade brasileira para ver
uma bituca de cigarro em cada canto, pois muitos fumantes ainda jogam suas bitucas em
qualquer lugar depois que o cigarro acaba, ignorando os riscos ambientais que esse descarte
incorreto representa. Este lixo com aparéncia insignificante pode poluir o solo, contaminar
aguas, entupir vias fluviais, além de ser considerado como o principal causador de incéndios
nas margens das estradas em épocas de seca. E classificado como micro lixo toxico e é o maior
poluidor dos oceanos, mais do que as sacolas e canudos de plastico, sendo que pesquisadores
ja encontraram residuos de bitucas em 30% das tartarugas e 70% das aves marinhas. Nesta era
de colapso ambiental, torna-se essencial a ado¢do da economia circular, centrada na reducéo,
reutilizacdo, restauracdo e regeneracdo de materiais e energia em circuitos fechados. Nesse
contexto, a economia circular surge como um novo valor para 0S recursos extraidos e
produzidos em circularidade, que pode gerar oportunidades e beneficios socioambientais, sendo
para a sociedade quanto para as organizacOes. Entretanto, existem formas de se tratar os
residuos gerados a partir do consumo de cigarros de maneira a diminuir o impacto danoso
causado ao meio ambiente, transformando-os em substitutos a materias-primas tradicionais para
desenvolvimento de produtos feitos a partir da reciclagem. Nesse propdsito, torna-se relevante
agregar técnicas e processos 0s quais com finalidades distintas, assumem em conjunto um
carater de complementaridade; associar novas tecnologias a pressupostos da sustentabilidade,
incorporar novos conceitos e responsabilidades aos processos ja praticados no que diz respeito
a esse assunto. O presente trabalho estudou a possivel transformacédo de bitucas de cigarro em
polpa de celulose e 0 uso desta para a obtencdo de xantato de celulose (Rayon).

Palavras-chaves: Bituca de Cigarro; Reciclagem; Celulose; Rayon; Problema Ambiental.



ABSTRACT

According to World Health Organization (WHO) data, cigarettes are one of the main causes of
respiratory system diseases. Its main solid residue, the butt, also causes a great impact on the
environment, mainly due to its irresponsible disposal every day. In addition to the various harms
that the drug's consumption brings to human health and the aggression to the soil caused by the
use of agrochemicals in the cultivation of tobacco, there is another serious problem associated
with cigarette consumption, the pollution caused by the improper disposal of butts, as the
decomposition time of an improperly discarded cigarette butt can reach up to five years. Just
walk the streets of any Brazilian city to see a cigarette butt in every corner, as many smokers
still throw their butts anywhere after the cigarette ends, ignoring the environmental risks that
this improper disposal represents. This insignificant-looking trash can pollute the soil,
contaminate waters, clog waterways, in addition to being considered the main cause of fires on
the sides of roads in dry seasons. It is classified as toxic micro-waste and is the largest polluter
of oceans, more than plastic bags and straws, and researchers have already found residues of
butts in 30% of turtles and 70% of seabirds. In this era of environmental collapse, the adoption
of the circular economy, centered on the reduction, reuse, restoration, and regeneration of
materials and energy in closed circuits, becomes essential. In this context, the circular economy
emerges as a new value for resources extracted and produced in circularity, which can generate
opportunities and socio-environmental benefits, both for society and for organizations.
However, there are ways to treat the waste generated from cigarette consumption in order to
reduce the harmful impact caused to the environment, transforming them into substitutes for
traditional raw materials for the development of products made from recycling. In this purpose,
it becomes relevant to aggregate techniques and processes which with distinct purposes, assume
in combination a character of complementarity; associate new technologies to sustainability
assumptions, incorporate new concepts and responsibilities to the processes already practiced
with regard to this matter. This work studied the possible transformation of cigarette butts into
cellulose pulp and the use of this to obtain cellulose xanthate (Rayon).

Keywords: cigarettes butts, recycle, celulose, rayon, environmental problem
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1. INTRODUCAO

A populacdo mundial ultrapassa hoje a incrivel marca de 8,0 bilhdes de habitantes e esta
cada vez mais avida por consumo. Além disso o0s recursos naturais sdo finitos e associados a
uma pratica econémica ndo sustentavel, onde a extracao de recursos é bem mais rapida do que
a reposicdo deles pela natureza, consequentemente gerando a incerteza que a longo prazo a
disponibilidade de recursos venha a reduzir ou até mesmo acabar. Na sociedade na qual
vivemos, quase tudo gira entorno do consumismo, muita das vezes desenfreado onde a
necessidade, causada pela sindrome de ter algo novo, melhor e mais rapido acabaram se
tornando referéncias, ou até mesmo um padréo a ser seguido, pois nos ultimos anos.

A vida atil dos produtos estd diminuindo cada vez mais, por um processo de
obsolescéncia programada, o que acaba resultando em consumidores querendo novos produtos
mais rapidamente e acabam utilizando seus produtos “antigos” por um prazo mais curto. Isso
tudo resulta em uma menor necessidade de produtos de boa qualidade que possam ser usados
a longo prazo, o que estimula mais ainda os consumidores a comprar novos produtos
rapidamente.

A geragdo de residuos sélidos é um desafio para muitos paises em desenvolvimento,
incluindo o Brasil. Com o aumento populacional e o crescimento econémico, a producéo e o
consumo de produtos também aumentam, resultando em um maior volume de residuos sélidos
gerados.

De acordo com ABRELPE em 2017, a geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU) no
Brasil totaliza 78,4 milhdes de toneladas anualmente, sendo que apenas 71,6 milhdes de
toneladas sdo coletadas e 6,9 milhdes sdo descartadas incorretamente. Dos residuos coletados,
cerca de 42,3 milhdes de toneladas séo destinados a aterros sanitarios e mais de 29 milhdes sdo
despejados em lixdes sem critérios sanitarios. Esses nUmeros sdo preocupantes, pois o descarte
inadequado desses residuos pode causar impactos ambientais significativos, como a

contaminacg&o do solo e da &gua, além de prejudicar a saude publica.

Para enfrentar esse problema, é necessario investir em politicas publicas que incentivem
a gestdo adequada dos residuos sélidos. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei
N. 12.305, de 2 de agosto de 2010 instituida no Brasil, é um exemplo de medida importante que

busca dar diretrizes para o gerenciamento dos residuos sélidos. Além da necessidade de investir
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em infraestrutura adequada para o gerenciamento dos residuos, incluindo a coleta seletiva, a

reciclagem e a destinagdo final em aterros sanitarios.

No Brasil, a industria do cigarro descarta 25.000 toneladas de lixo por ano, sendo
aproximadamente 16.000 toneladas de embalagens e 9.000 toneladas de pontas de cigarro. A
bituca de cigarro é considerada o lixo mais comum do mundo e representa cerca de 30% do lixo
de méo jogado nas ruas, bueiros e praias. Além disso, € um residuo toxico que pode causar
poluicdo em solos e 4guas. As bitucas de cigarro, sdo uma das principais causas da polui¢cdo do
ar, ambas as fontes de poluicdo podem ter impactos negativos na saide humana, bem como no

meio ambiente.

Diante desse cenario, é importante buscar formas de reutilizar ou reciclar as bitucas de
cigarro, no Brasil, existem algumas iniciativas pablicas e privadas que buscam dar uma
finalidade sustentavel e rentavel para esses residuos, assim como buscar a conscientizacdo
publica sobre o assunto. 1sso pode ser feito aumentando a implementacdo de programas de

reciclagem e criando sistemas de gerenciamento de residuos mais eficazes.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste na producéo de uma fibra de Rayon a partir da
celulose oriundas da bituca de cigarro, aléem de demonstrar o quéo prejudicial a bituca de cigarro
é, ndo soO para a saude humana como também para 0 meio ambiente. Desta forma, podem ser

elencados os seguintes objetivos especificos:

Producdo das fibras de Rayon a partir da celulose oriundas das bitucas de cigarro
Tratamento da bituca de cigarro, para a extracao da celulose presente.

Conscientizacdo e contextualiza¢do do problema

A

Possiveis meios de reutilizacdo das bitucas

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Celulose e seus derivados

3.1.1 Celulose e sua historia

A celulose é o material mais disponivel de natureza organica na Terra. Organismos que
realizam fotossintese, como as plantas ou algas e alguns tipos de bactérias, produzem altas
quantidades de matéria organica. Cerca da metade desta biomassa obtida & composta por
celulose. Estima-se que aproximadamente 10* kg (100 bilnhdes de toneladas) de celulose s&o
produzidas a cada ano por vegetais, fazendo com que esta fonte seja considerada inesgotavel
(CAMPBELL; REECE, 2010). A celulose é um carboidrato de cadeia linear, formado por um
aglomerado de moléculas de glicose (agucares), unidas por ligacdes covalentes. Devido a sua
disponibilidade e caracteristicas especificas, a celulose apresenta uma grande relevancia que

abrange desde sua funcdo natural, até seu uso em distintas atividades econdémicas.
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Também ¢ catalogada como polimero, e classifica-se como polissacarideo ou
carboidrato, cuja hidrélise completa resulta em glicose. Em termos de massa, a celulose é um
dos principais constituintes da parede celular das plantas (aproximadamente um terco da massa
total) e se encontra combinada, entre outros, com a hemicelulose substancia que se intercala as
microfibrilas de celulose e com a lignina, substancia que une umas fibras as outras e confere a
madeira a resisténcia caracteristica a esforgos mecénicos. Em outras palavras, as particulas de
acucar que compdem a celulose estdo presentes em cerca de 33% de toda a matéria vegetal do
planeta, em 90% do algoddo e em 50% da madeira (GRANSTROM]), proporcionando
resisténcia e rigidez as paredes celulares das plantas, impedindo o inchamento celular e a
ruptura da membrana plasmaética delas. A estrutura polimérica da celulose pode ser vista na

Figura 1.

Figura 1. Estrutura da celulose

OH

OH

Fonte. Autoral

A celulose apresenta diversas vantagens como sua abundancia, pois todas as plantas a
produz, uma vez que sua origem é natural de toda planta no planeta, apresentando baixa
toxicidade ao ser humano. No Brasil a sua producdo divide-se basicamente em trés principais
produtos: fibras curtas, fibras longas e fluff. As fibras curtas obtidas principalmente do
eucalipto ddo origem aos papéis com funcdes de impresséo, escrita e sanitarios, sendo mais
opacas e macias; as fibras longas originaria de espécies coniferas como o pinus, geram papéis
para embalagens, papeldo e papel cartdo, uma vez que elas propiciam maior resisténcia
mecanica ao produto final; e a celulose fluff extraida de fibras longas da celulose possui uma
velocidade de absorcdo muito alta, bastante usada em produtos, como absorventes femininos.

A celulose comercial é resultado de diversos processos como 0 cozimento, para separacdo e
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remocdo de lignina e lavagens seguidas de branqueamento para que se alcance a alvura

desejada. ApOs esses processos, a polpa passa por uma secagem para ser estocada e vendida.

Figura 2. Disposigéo da celulose

Paredes Celulares

/ Macrofibeitas

Prantas de Celulose

\‘J’X brilas

Fonte. TECHMELT. As Diversas Aplicacdes da Celulose.
Disponivel em: https://techmelt.com/pt-br/blog/2018/09/14/as-diversas-aplicacoes-da-celulose

Diferentemente do que se agrega ao uso tradicional e diario da celulose, a mesma ja
estava presente desde 105 d.C, quando o funcionario da corte chinesa T’sai Lun criou o papel,
sem saber o que ela era realmente. Na €poca, 0 processo de extracdo era um método mecanico,
no qual tinha a mistura de materiais que possuiam fibras vegetais em sua composi¢éo, como

canhamo e cascas de amoreira, (Shreve, R. N.; Brink Jr., J. A)

O processo de obtencdo consistia em um cozimento das fibras, que logo em seguida
eram esmagadas. A pasta obtida pela dispersdo das fibras era colocada sobre uma peneira. S6
entdo, as folhas eram prensadas para auxiliar na perda de adgua presente nas formas e logo
depois, colocadas uma a uma em muros para a secagem. O resultado era uma camada fina de
massa que seca e posteriormente cortadas se tornaria o papel. Depois de alguns séculos, em
1838, Payen conseguiu isolar a celulose da matéria vegetal, e ainda determinou a sua formula
molecular CsH100s. Apos essa revelacao foi possivel aprimorar a manipulacdo desse material
e, a partir de entdo, surgiram inumeras tecnologias e atualmente, diversos sdo 0s seus usos
(CAMPANATTO, G. E).
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3.1.2 Meios de obtencéo da celulose

Os metodos mais utilizados para extracdo da celulose podem ser encontrados na
indUstria de papel e seus derivados. Processo no qual a madeira é reduzida e posteriormente
transformada em uma pasta fibrosa, também € conhecido como polpacdo. Nesta técnica, 0
principal objetivo é o rompimento das ligacGes entre as estruturas da madeira e separando as
fibras. De modo geral, existem muitas maneiras de romper as ligagdes e liberar as fibras: seja
pela agdo mecéanica ou por acao de produtos quimicos, assim como existem combinacdes desses
dois métodos, como os métodos quimiomecanico, termomecanico e semiquimico (TATIANE DE
SOUZA, 2015).

Para 0 método mecanico, € utilizado um moinho de pedra, instrumento antigo e mais
usado para a conversdo de madeira em polpa, de maneira que madeiras, descascadas sao
pressionadas contra as pedras de moagem em rotacdo, com adicdo de dgua na zona de moagem.
O atrito gerado entre a madeira e as pedras na zona de moagem faz a temperatura chegar a 150-
190 °C. O processo de moagem consegue separar a superficie da madeira, refinando as fibras e
reduzindo o tamanho dos aglomerados de fibras. Com este método, consegue-se alto
rendimento, entre 85 a 95%, porém o produto obtido é pouco resistente, sendo necessario
misturar fibras longas produzidas por processos quimicos (SHREVE, R, 1980.)

J& 0s processos quimicos sdo dois, o processo Kraft também denominado de “processo
sulfato”, e 0 segundo método, o processo de soda fria. Esses dois sdo 0s principais processos
de polpacdo alcalinas. O hidroxido de sédio o principal produto de cozimento em ambos 0s
processos, porém o sulfeto de sodio é o componente adicional no processo Kraft.

Com o método Kraft, é gerada uma pasta de celulose com alto rendimento e com
propriedades superiores. A pasta possui as diversas vantagens como: baixa demanda em
espécies de plantas, podendo ser utilizadas quaisquer madeiras sendo moles, duras, sendo
apresenta um tempo de cozimento curto, além de possibilitar a recuperacdo dos reagentes,
geracdo de calor no qual pode ser reaproveitado no processo(SENAL, Celulose e Papel _VOL.01
Livro.)

J& o processo de soda fria, envolve o tratamento de pedacos do meio com solugdo de
soda caustica a temperatura ambiente e uma desfibrilacdo ao processo final. O processo é
aplicado a madeiras duras, sendo o0 processo integrado ao moinho.

E 0 método de combinacéo fisico-quimica, a polpacao semiquimica, que combina agdes

mecanicas e quimicas, é caracterizada pelo tratamento quimico antes do refinamento mecanico.
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3.1.3 Suas modificacOes

Ao longo das eras inimeras foram as descobertas e invencOes, utilizando a celulose
como material de partida, com o objetivo de ampliar os produtos que podem ser obtidos.
Utilizando as datas de cada invengdo/descoberta, iremos ver com uma simples substituicéo de
um grupo funcional muda a molécula.

A primeira modificacdo ocorreu em 1845, com o quimico Christian Friedrich, que
trabalhava nesta época com uma mistura de acido com o objetivo de fabricar algum explosivo
(Liebert, T). Durante os seus estudos Christian acabou derramando uma parte desta solugdo em
sua mesa, é para secar, havia ao lado um pedaco de algoddo que sua mulher utilizava, de forma
que ele utilizou 0 mesmo para secar a mesa. Momentos depois o0 algoddo ja seco acabou
explodindo. Desta maneira Christian acabou realizando a sintese acidentalmente do nitrato de
celulose, um material amplamente usado no inicio da industria cinematografica em carreteis de
filmes, em puxadores de gaveta. Além de seu uso ter ajudado a preservar a vida de elefantes
pois substitui o marfim em muitas aplicacdes. (Daniel Tietz.2018)

Porém o seu uso veio diminuindo aos longos dos anos devido a sua inflamabilidade,
pois dependendo do grau de nitretracdo pode ser obtido um explosivo ou plastico, e mesmo
com o grau de nitretacdo sendo baixo o plastico obtido apresenta uma grande instabilidade,

impossibilitando a sua modelagem.

Figura 3. Nitrato de celulose
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Fonte. Autoral

Logo ap0s a descoberta acidental do nitrato de celulose, outra classe assim por se dizer

foi inventada, os xantatos de celulose, que tem sua vez o Rayon e o celofane.



17

O xantato de celulose ou também chamado de viscose. Figura 4, é um intermediario na
producdo de Rayon de viscose, utilizado na fabricacdo de fibras téxteis e embalagens de
celofane. A fabricacdo de viscose comeca por humedecer a celulose com hidroxido de sodio.
(TREIBER, 1985) A mistura é entdo tratada com dissulfeto de carbono para formar o xantato
de sodio da celulose, conhecido como viscose. Recebeu esse home porque sua viscosidade
aumenta com o tempo do experimento. Quando a viscosidade é alcancada, a massa € extrudada
em um banho acido para formar fibras ou folhas, dependendo da forma do orificio de extruséo.
O banho acido decompde o0s grupos de xantato e regenera a celulose agora chamada Rayon de

viscose para diferencia-los de outros Rayons (Hassan S.El Khadem?)

Figura 4. Xantato de celulose
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Fonte. Autoral

Ainda nesta mesma “classe”. O raiom ou Rayon ¢ um tecido de fibra celuldsica sendo
um dos primeiros tecidos artificiais a ser fabricado, também conhecido como seda “artificial”
com seu surgimento em 1885, porém o0 nome Rayon comegou a ser usado a partir de 1900
(Udale, Jenny).

O nome viscose passou a ser utilizado para o liquido orgéanico viscoso, usado para fazer
tanto Rayon quanto o celofane. O Rayon uma fibra muito versatil e apresenta a mesma
caracteristica de conforto das fibras naturais. JA& o celofane é um material totalmente

biodegradavel, quimicamente inerte, muito resistente e com diversas aplicacoes.
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E o ultimo material desta classe, o Celofane, é uma folha fina, transparente feita de
celulose regenerada. Sua baixa permeabilidade ao ar, 6leos, bactérias e agua faz com que seja
util para embalagens de alimentos e produtos como velas, verduras, assados, flores, entre outros,
produtos que necessitam de respirar. O Rayon e assim como o celofane, sdo produzidos a partir
do xantato de celulose, é sdo exemplos de derivados de celulose com bastante estudados e
utilizados industrialmente.

Outra modificacdo na celulose, é essa e de longe a mais usada, temos 0 acetato de
celulose no qual € um poliéster, sintetizado pela primeira vez em 1865 por Paulo
Schutzenberger (Wisniak.2015). Figura 5. Desde a sua invencao o acetato de celulose se tornou
um derivado com uma grande importancia mundial pois suas propriedades permitem que ele

seja usado em diversos campos de aplicacéo.

Figura 5. Acetato de celulose
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Possui uma ampla gama de propriedades, como alta resisténcia, flexibilidade e
transparéncia, o que o torna Gtil em uma variedade de aplicacbes. E amplamente utilizado em
diversas inddstrias como: na industria médica, é usado para fabricar instrumentos medicos,
proteses e implantes, na inddstria de embalagens, € comum o uso do acetato de celulose para
produzir peliculas transparentes e flexiveis, utilizadas em embalagens de alimentos e
medicamentos. Para a industria de filmes fotogréaficos, é usado para fazer filme fotografico e

papel fotografico, outra aplicacdo é na industria cosmetica, o acetato de celulose é utilizado
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para produzir esponjas e aplicadores para maquiagem. O acetato de celulose é um material
versatil que tem muitas aplicagdes e certamente continuara a ser usado em uma variedade de
industrias nos préximos anos.

O acetato de celulose também é utilizado na fabricacdo de filtros de cigarro, conhecidos
popularmente como "bitucas". O material € utilizado para produzir a parte branca do filtro, que
é responsavel por tentar reter as particulas toxicas presentes na fumagca do cigarro.

O mercado do acetato de celulose tem apresentado crescimento nos ultimos anos,
impulsionado principalmente pela demanda crescente por materiais sustentaveis e
biodegradaveis. De acordo com um relatério de mercado publicado pela empresa Exactitude
Consultancy em 2021, é que o mercado global de acetato de celulose tem um valor aproximado
de US$ 5,0 bilhdes e que até 2027, com uma taxa de crescimento anual composta de 4,6 %
chegue a incrivel marca de US$ 7,05 bilhGes em 2027. O relatorio também aponta que a regido
Asia-Pacifico (APAC), é o maior mercado consumidor de acetato de celulose, seguida pela
América do Norte e Europa. Isso se deve ao aumento da demanda por produtos derivados de
acetato de celulose nessas regides, impulsionado pelo crescimento econdmico e populacional
gerando um aumento da demanda por produtos sustentaveis.

No Brasil, 0 mercado de acetato de celulose também apresenta um bom desempenho.
Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), a producéao
brasileira de acetato de celulose atingiu cerca de 26 mil toneladas em 2019. A inddstria quimica
¢ um dos setores que mais crescem no pais, impulsionado pelo aumento da demanda por
produtos quimicos em diversos setores da economia, 0 mercado brasileiro de acetato de celulose
¢ composto por diversas empresas nacionais e internacionais, como a Eastman Chemical

Company, Celanese Corporation, Solvay SA e Rhodia.
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3.1.4 Mercado da celulose

Por ser a matéria-prima mais disponivel na terra, a celulose, assim como a sua industria,
acaba desempenhando uma funcdo bastante importante, que por vezes é subjugada, porém
apresenta indices direto na economia nacional, assim como no cenario internacional. 1sso se da
devido as receitas produzidas, pois o impacto deste setor sobre outros acaba gerando diversas
mudangcas, principalmente econdmicas.

A industria de celulose possui caracteristicas diferentes dos demais mercados, devido
ao fato de possuir um elevado nivel de desenvolvimento tecnoldgico que utiliza instalacdes
industriais com grande capacidade de producdo, com uma ampla base de recursos florestais
plantados e intenso capital aplicado em tecnologia (IBA. 2021).

O Brasil conseguiu se manter na segunda posi¢do no ranking de produgéo de celulose,
atingindo a marca de 21 milhGes de toneladas produzidas ao ano, ficando apenas atrds dos
Estados Unidos, Figura 6 e Tabela 1. Reconhecido pela alta qualidade da celulose produzida e
de utilizar apenas fontes renovaveis, fatores pelo qual a inddstria nacional é utilizada como
referéncia no cenario mundial.

E posteriormente o Brasil acabou se tornando referéncia mundial de plantios florestais,
0 que se deve as condicBes do clima e solo e a exposicédo ao sol, o que favorece o crescimento,
além de investimentos em pesquisa ao longo dos anos, desenvolvimento e inovacgdo; técnicas

de manejo florestal; melhoramento genético e préaticas sustentaveis (Embrapa. 2021).

Figura 6 — Ranking dos maiores produtores de celulose no mundo em 2020
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Fonte: IBA (2021) e FAO (2021)
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Tabela 1 - Ranking dos maiores produtores de celulose no mundo em 2020

% de producao
Producdo (108 t) mundial

EUA 50,9 27,4%
Brasil 21,0 11,3%
Canada 15,4 8,3%
China 14,9 8,0%
Suécia 12,0 6,5%
Finlandia 10,5 57%
Russia 8,8 4,7%
Indonésia 8,4 4,5%
Japéo 7,2 3,9%
Chile 5,2 2,8%

Fonte: IBA (2021) e FAO (2021), adaptada.

3.2 Bituca de cigarro e seus problemas

3.2.1 Bituca e o mercado

Desde muito tempo, a contaminacao do meio ambiente é algo que vem sendo pensado,
analisado e debatido em diversas esferas devido a sua relevancia para a propria sobrevivéncia
da espécie humana. As populaces dependem da natureza para sobreviver e, para tanto,
necessitam de seus recursos, 0s quais servem como matéria-prima para o modo de vida de cada
sociedade e de cada ser vivo que dela faz parte. Dessa maneira, a defesa do meio ambiente e a
restauracdo dos ecossistemas é uma pauta obrigatoria na agenda de governos do mundo todo,
ou ao menos deveria ser. (ZALAUF. 2000)

As bitucas de cigarro se inserem dentro da categoria dos chamados “micro lixos”
(BECKER, BARCELLOS, DA VEIGA, 2013) e, como todo residuo, precisam ter descarte e
destinagdo adequados. A fumaca do cigarro contém cerca de 7.000 substancias, dentre estas a

nicotina, 0 monoxido de carbono e o alcatrdo, além de metais pesados. A presenca destes



22

produtos quimicos traz sérios problemas nao apenas a saude do fumante, mas ao meio ambiente
(MOREIRA. 2007).

Atualmente o mercado de cigarros produz no mundo cerca de 5,4 trilhdes de unidades
por ano, segundo a Souza Cruz (2019), atual grupo BAT Brasil. (British American Tobacco),
uma das maiores produtoras de cigarros, o Brasil € o maior consumidor do mercado latino
americano correspondente a 42% do total vendido na América Latina.

O Pais descarta anualmente cerca de 25.000 mil toneladas de lixo procedente da
industria do cigarro, sendo 16.000 mil toneladas de residuos oriundas das embalagens e 9.000
mil toneladas de residuos proveniente das pontas de cigarro, a famosa bituca (THE TOBACCO
ATLAS. 2018). Mesmo com esses numeros de producgdo e descarte, residuos de cigarro sao
diariamente jogados em todos os lugares.

O Instituto Nacional de Cancer - INCA (1996), afirma que a bituca de cigarro é
considerada o lixo mais comum encontrado no mundo, assim representando aproximadamente
30% de lixo de mao jogado nas ruas, bueiros, em praias também, sendo um residuo totalmente
poluente. Por ser um “pequeno” lixo acaba ndo recebendo a sua devida aten¢do como outros
residuos que causam “maiores impactos”.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece que existam no mundo cerca de
1,6 bilhdo de fumantes. De acordo com a Alianca de Controle ao Tabagismo (ACT), cada
pessoa descarta, em média, 7,7 bitucas por dia. Sendo assim, diariamente, sdo descartadas cerca
de 12,3 bilhdes de bitucas (ECYCLE. 2016).

Atualmente ha estudos que buscam minimizar os efeitos do uso de produtos poluentes,
especialmente aqueles que apresentam um dificil reaproveitamento ou decomposi¢do como é o
caso das bitucas. O tabaco possui uma consideravel importancia econémica para centenas de
paises, constituindo a principal atividade agricola ndo alimenticia além de representar a fonte
de renda de milhares de trabalhadores ao redor do mundo (ALVES. 2016). O Instituto Nacional
de Céncer — INCA, declara que o consumo do cigarro vem caindo pela metade nos altimos 20
anos gragas as politicas antifumo, assim como o aumento da taxagdo de impostos sobre o
produto, a proibicdo de fumar em locais fechados, apds a regulamentacéo da Lei Antifumo pelo
Decreto Federal no 8.262 (BRASIL, 2014). E imagens apelativas nos magos, mostrando um
“futuro” para aqueles que fazem um elevado consumo diario.

Muitos cidad&os apoiam e querem mais a¢des do Estado contra o tabagismo, tendo quem
defenda, inclusive fumantes, a proibi¢do deste produto. “Estudos realizados no Brasil, tendo
como referéncia o ano de 2011, os gastos com o tabagismo e as doencas relacionadas ao mesmo,
chegaram ao montante de aproximadamente R$ 21 bilhdes.”(SILVANO. 2012, p. 15). Alem de
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o0 tabagismo ser extremamente nocivo a saude, na cadeia produtiva do tabaco ha fatores que
afetam o0 meio ambiente e toda a sociedade, quando do uso de agrotdxicos, do adoecimento dos
fumicultores, dos desmatamentos, além de incéndios, e a presenca de residuos no meio urbano

e marinhos.

3.2.2 Decomposicdo da bituca

Possuir o conhecimento do tempo de decomposi¢do dos materiais € importante para
fazer a escolha que possua a melhor forma de destinacéo final do residuo, pois a degradacdo do
mesmo varia conforme as caracteristicas fisico-quimicas, além das condi¢es do ambiente em
que se encontra, em ambientes aquaticos sendo aproximadamente dois anos, diferente no solo
principalmente no asfalto onde pode chegar até cinco anos para a decomposicéo total. Saber o
tempo de decomposicdo de um residuo € uma maneira eficaz para sensibilizar, fazendo com
que ndo somente os fumantes reflitam, mas pessoas que estdo no meio também, sobre sua
responsabilidade acerca do lixo gerado (TOCCHETTO. 2014).

O cigarro, como representado na Figura 7, € composto basicamente por: papel, mistura
de fumos e agentes de sabor que dado caracteristicas sensoriais proprias, e fibras de acetato de
celulose (USDHHS,1989.), sendo um plastico extremamente lento para se degradar no meio
ambiente, estimando-se que o tempo para degradacdo seja mais de 48 meses (ACH. 1993). J&
na bituca existem quatro componentes de uma bituca: o tabaco remanescente, o filtro, a cinza,
e 0 embrulho de papel.

Figura 7. Componentes de um cigarro

Ponta de Papel
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Linha Adesiva Interna
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Embalagem do Filtro

Tampa de Filtro

Coluna de Tabaco

Embalagem do Cigarro

Fonte: (PODRAZA. 2011.), adaptada.
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Diversos séo os produtos quimicos que lixiviam dos filtros e residuos, muita das vezes
entrando em cursos de &gua e poluindo os ecossistemas aquaticos (BARNES, 2011). Tais
substancias incluem: ferro, chumbo, cobre, cromo, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos,
aluminio, manganés, etilfenol e nicotina. (LEE; LEE, 2015). Os componentes e a fabricacédo de
um cigarro influenciam diretamente a toxicidade e seus obstaculos associados na reciclagem.
O filtro acumula uma pequena parte das substancias quimicas adicionadas no processo de

fabricacdo assim como as geradas apos a queima (TOCCHETTO. 2014).

3.2.3 Problemas ocasionados pelo descarte inapropriado

Inimeras séo as adversidades geradas pelo descarte incorreto das bitucas de cigarro ndo
sO para a saude humana como o ambiente, ironicamente sendo um pequeno lixo muitas vezes
negligenciado. Esse residuo contribui para a obstrucdo do sistema de escoamento de vias e para
a contaminacdo dos corpos hidricos, do solo e dos lencdis freaticos, pois o tempo de
decomposic¢do de uma bituca de cigarro descartada incorretamente pode chegar a até cinco anos,
principalmente se for arremessada no asfalto.

A bituca resultante pos-queima é composta pelo filtro, uma pequena parte de fumo nédo
queimado, carbonizacéo e cinzas. O problema do descarte incorreto atinge a todos, pois essa
bituca que é descartada nas ruas traz consigo complicacfes ao meio ambiente. Um dos
problemas é a contaminacdo do solo, a obstrucdo de bueiros, que como consequéncia, pode
acarretar inundacgdes nos dias de chuva.

Um dos problemas foi publicada no Jornal Gazeta do Povo (2010), uma pesquisa a qual
foi realizada pelos professores da Universidade de S&o Paulo (USP) sobre a contaminacao da
agua pelas bitucas, e esta descrita abaixo:

“Vinte pontas de cigarro foram colocadas em um recipiente com 10
litros de agua e submetidas a um processo de agitagdo. A mistura
permaneceu em infusdo por oito dias. Do liquido resultante, que
apresentava coloracdo amarelo-escura e forte odor de nicotina, foram
retiradas amostras de 100 mililitros para analise da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), indicador que mede a poluicdo 15
causada por matéria organica biodegradavell...]

[...]O esgoto doméstico, em geral, rouba o oxigénio da agua em taxas
que variam de 300 a 600 mg/L. Na experiéncia com as 20 guimbas
dissolvidas em 10 litros de &gua, a DBO atingiu 317 mg/L.
Considerando-se que o peso médio de uma bituca é de 0,5 grama e
provoca uma DBO de 0,75 mg/L, torna-se possivel concluir que 2
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bitucas ou 1 grama promove uma demanda de oxigénio de 1,5 mg/L.
Esse valor corresponde a poluicdo causada por um litro de esgoto
domeéstico.”

A quantidade de toxinas presentes nas bitucas de cigarro é tdo grande que apenas duas
sdo suficientes para causar contaminacdo da agua, equivalente ao langamento de um litro de
esgoto. Ao entrar em contato com a agua, as substancias toxicas presentes na bituca, podem
percolar e atingir lengois freaticos ou até mesmo permanecerem acumuladas nas plantas e nos
animais, devido a sua ingestdo. (VIEIRA BELLO. 2012)

Além do problema gerado pelo descarte inapropriado, levando a contaminacao da agua,
outra substancia presente no resto do cigarro também gera problemas, a nicotina, tem-se
revelado uma ameaga ao meio ambiente. Estudos tém demonstrado a presencga de nicotina em
diversas amostras de aguas como o desenvolvido por (FRANCO. 2014).

Ficou evidenciada a presenca de nicotina em todas as amostras de agua canalizada e
fluviais na regido de Madrid (Espanha). A mesma autora (SPOHR & LOPES. 2011) e Seu grupo
ainda citam que a presenca de nicotina foi verificada por outros pesquisadores, porém, desta
vez proveniente do processo de manufatura do tabaco, o que permite afirmar que este residuo
se converte em um sério problema ambiental.

Citando outros estudos, a autora afirma que a nicotina é altamente soltvel em &gua,
portanto em areas de armazenamento de residuo ha o risco da migracdo através da lixiviacao
para aguas subterraneas (Franco. 2014). A nicotina é um composto organico do grupo dos
alcaloides, que sdo aminas heterociclicas, isto é, que possuem cadeias fechadas (ciclos),
contendo um nitrogénio. Além da solubilidade em agua mencionada, € muito solivel em
solventes organicos como o éter e o alcool (FOGACA. 2016).

Conforme apresentado na Figura 8, outro problema gerado pelo descarte errado esta
associado a presenca de bitucas no mar. De acordo com informac6es da ONG Conservancy’s
International Coastal Cleanups que realiza limpezas em quase todas as regides costeiras dos
Estados Unidos. Na lista dos dez itens mais encontrados nas praias em todo o mundo, 0s
cigarros e filtros de cigarros foram os detritos mais encontrados durante a limpeza costeira dos
oceanos desde 1990. O que demonstra que a bituca estd mais presente na agua quando

comparado com itens como o pléstico.
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Figura 8. Quantidade de materiais encontrados no mar

OS DEZ RESIDUOS MAIS ENCONTRADOS NO MAR

RANKING RESIDUOS \'RL;: S[;;Il:[(;;ogE PORCE_\TR‘.]\;;]];: S{_g (S)T_—\L DOS
1 CIGARROS/FILTROS DE CIGARRO 2,189,252 21%
2 SACOLA (PLASTICO) 1,126,774 11%
3 EMBALAGEM DE ALIMENTO 943,233 9%
4 TAMPAS 912,246 9%
5 GARRAFAS DE BEBIDA (PLASTICO) 883,737 9%
6 COPOS, PRATOS, GARFOS, FACAS, COLHERES 512,517 5%
7 GARRAFAS DE BEBIDA (VIDRO) 459,531 4%
8 LATA DE BEBIDA 457,631 4%
9 CANUDOS 412,940 4%
10 SACOLA (PAPEL) 331476 3%
TOTAL DE ITENS 8,223,337 80%
TOTAL DE ITENS A NIVEL MUNDIAL 10,239,538 100%

Fonte. Ocean Convervancy, 2010, adaptada.

Outro trabalho promovido pela Organizacdo Ndo Governamental (ONG) do Instituto
Conservacdo Marinha do Brasil (Comar) na Prainha e na Praia Grande, em S&o Francisco do
Sul (SC), realizado no ano de 2010, decorreu na coleta de aproximadamente 230 kg de lixo,
desse total, 1 kg era constituido de 2 mil bitucas.

O filtro do cigarro possui a funcdo de tentar reduzir a inalacdo das substancias toxicas
presentes na fumaca e resultantes de sua queima. Além da contaminacdo quimica, filtros de
cigarros podem ser encontrados no estdmago de peixes, aves e até mesmo baleias que 0s
confundiram com comida, ou seja além da possibilidade de os animais morrerem intoxicados
pelas substancias presentes na bituca, eles também podem se engasgar com o préprio filtro.
(SLAUGHTER et al., 2011)

Com esse cenario onde milhares de pontas de cigarro sao descartadas no meio ambiente
e sua toxicidade vém ameacando cada vez mais as espécies marinhas, sendo comprovadas por
estudos e reportagens, fica evidente a importancia de se atentar em relacéo a esses pequenos
residuos que sdo jogados todos os dias nas ruas ou corpos d'agua de forma irresponsavel.

Além desses problemas citados anteriormente, o consumo de cigarros também corrobora
para 0 desmatamento, pois para cada 300 cigarros uma arvore € derrubada, dessa maneira um

fumante que faz uso de um mago, aproximadamente 20 cigarros por dia, ao final de um més
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acaba consumindo duas arvores. O cultivo do tabaco tem um expressivo destaque na exportacao
brasileira nos ultimos anos, sobretudo na regido sul do pais, onde apresenta um alto indice de
producdo. A questdo ganha destaque em virtude dos problemas ambientais, sociais e
econdmicos ocasionados pelo cultivo, em especial a degradacéo do solo, que se deve ao uso de
agrotoxicos e outros, que também agravam os riscos a salde e causam o adoecimento dos
fumicultores que trabalham em todas as etapas dele. (TROIAN. 2012).

Através de pesquisas realizadas na Escola de Minas do Colorado (EUA), foi possivel
encontrar substancias no tabaco que podem afetar a tireoide, sistema reprodutivo e seus
metabdlicos, dentre elas estdo os herbicidas Pendimethalin e Trifluralina, que tem por sua
funcgéo o controle de plantas daninhas, Flumetralina usada como antibrotante (ECYCLE, 2016).
O contexto apresentado reafirma que o cigarro além de provocar inimeros problemas a satde
de fumantes e ndo fumantes, as bitucas se descartadas diretamente no meio ambiente promovem
inimeros efeitos negativos a salde dos seres vivos e ao meio ambiente.

Por esse ato mecéanico e automatico e a grotesca mania que o fumante tem de
“arremessar” as bitucas, além dos impactos ja citados, temos os danos aos seres vivos em geral,
aos espacos publicos e a natureza, questdes que tém levado diversas empresas a apostarem no
gerenciamento adequado e na reciclagem das bitucas de cigarro para inverter esse panorama.
Seja qual for a alternativa, a coleta é essencial para o gerenciamento delas.

Outra consequéncia atrelada pelo descarte inapropriado sdo os incéndios rurais, em

beiras de estrada e urbanos provocados por bitucas (ACT, 2002).

Figura 9. Bituca provoca incéndio em propriedade agricola

'‘Bituca' de cigarro provoca incéndio
em 6 hectares de propriedade
agricola; dono do terreno é
multado

Proprietario da area conta que um funcionario atirou a 'bituca' em meio ao mato e, em seguida,
surgiram as primeiras chamas. O caso aconteceu em Sete Barras, no Interior de Sdo Paulo.

Fonte. G1
Disponivel em: https://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2022/05/18/bituca-de-cigarro-
provoca-incendio-em-6-hectares-de-propriedade-agricola-dono-do-terreno-e-multado.ghtml
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Além desta reportagem, diversos estudos realizados na Australia (Organizacao
Australiana de Ciéncia e Pesquisa da Comunidade) e a Nova Zelandia (Instituto de Pesquisas
Scion) (NSW, 2009). Os autores informam que a partir de estudos realizados em 1965, foi
comprovado que bitucas de cigarro jogadas podem iniciar incéndios, mas que a probabilidade
de ignicdo depende de varios fatores. Estes fatores incluem o clima, as caracteristicas de
combustio do tabaco (e do filtro), como as bitucas caem quando jogadas, e do ‘combustivel’

aonde elas caem.

3.3 Métodos e tecnologias para reutilizacdo de bitucas

3.3.1 Producao de papel reciclavel

O processo de producdo de papel artesanal com a incorporacdo de bitucas de cigarro
revelou-se simples, préatico e de facil execugdo. As bitucas passam por uma breve triagem onde
sdo removidos outros matérias que podem ter vindos junto com a coleta. Em seguida, sdo
fervidas em uma solucdo com agua e hidroxido de sddio e logo ap6s uma massa celulésica é
formada.(TEIXEIRA., 2017) A alternativa também demonstra ser uma forma sustentavel para
a destinacdo das bitucas, tendo em vista que passam a ter valor como matéria-prima na
fabricacdo de papel artesanal.

O reaproveitamento das bitucas de cigarro na fabricacao de papel evita que estas fiquem
ocupando espaco nas valas de aterros sanitarios. A vida Gtil dos aterros é diretamente
proporcional a quantidade de residuo no mesmo, sendo também a forma mais simples e barata
para o gerenciamento de residuos, razdo pela qual € a mais praticada e tem trazido como
consequéncia 0 comprometimento de areas que poderiam ter uso mais nobre. Em virtude disso,
diminuem cada vez mais as areas licencidveis para instalacdo de aterros. Portanto, a busca de
alternativas que evitem este tipo de destinagdo é muito importante.(Spohr & Lopes, 2011)

O cuidado também se estende aos efluentes gerados que devem ser tratados e nédo
simplesmente descartados na rede de esgoto. A reciclagem em si das bitucas ndo é suficiente
para denominar a alternativa sustentavel. Ao falarmos em sustentabilidade, € fundamental um
olhar circular sobre o processo como um todo, ou seja, desde o descarte das bitucas até a

obtencéo do papel-guimba, ou seja, é preciso considerar todas as etapas que compdem o0 mesmo.
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Razdes pelas quais ttm motivado diversos seguimentos para 0 crescimento de estudos e

tecnologias visando seu aprimoramento.

3.3.2 Uso de bitucas como inseticidas

Os resultados desta pesquisa mostram que larvas do mosquito Aedes aegypti na presenca
de lixiviados de bitucas apresentam uma alta taxa de mortalidade nos estagios iniciais do
desenvolvimento do mosquito, os indices de mortalidade podiam ser mais observados em
solucBes que continham duas e trés bitucas dissolvidas em 100 mL de agua. A sobrevivéncia
da larva foi reduzida gradualmente com o aumento da quantidade de bituca, assim como a
mortalidade foi alta ja nos estagios tardios do desenvolvimento. A pesquisa sugere que as larvas
do mosquito sdo vulnerdveis a presenca dos contaminantes que ha na bituca de
cigarro.(DIENG., 2013)

3.3.3  Producéo de tijolos

Outro método que esta em estudo consiste na adi¢éo de bitucas de cigarro na fabricacao
de tijolos. A pesquisa que esta sendo conduzida pela Universidade RMIT (USA) mostrou que
tijolos de argila cozida com apenas 1% de conteddo de bituca de cigarro séo tao fortes quanto
os tijolos normais e utilizam menos energia para serem produzidos.(MOHAJERANI., 2017)

Professor Abbas Mohajerani, lider da pesquisa, explica que as bitucas de cigarro contém
produtos quimicos toxicos, incluindo mais de 60 conhecidos que podem causar cancer.

“A queima de bitucas em tijolos € uma maneira
confidvel e préatica de lidar com este terrivel problema
ambiental, ao mesmo tempo em que reduz os custos de
producdo de tijolos.”

Diversos métodos de incorporacdo sdo descritos usando pontas inteiras, pontas pré-
trituradas ou uma pré-mistura. Ao realizar uma analise do valor energético das bitucas, a equipe

conseguiu mostrar que adicionar 1% de bituca de cigarro reduziria em 10% a energia necessaria
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para queimar os tijolos. (MOHAJERANI et al., 2017), método no qual é similar e bastante

utilizado ao adicionar cacos de vidros na produgdo de novos vidros.

“Leva até 30 horas para aquecer e queimar 0S

tijolos, entdo essa € uma economia financeira significativa.”

Pode demorar muitos anos para que as pontas de cigarro se decomponham por completo,

enquanto metais pesados presentes nos filtros se infiltram no solo e nos cursos d’agua. Ao

utilizar as bitucas durante a queima, esses metais e poluentes ficam presos e imobilizados nos
tijolos.

O tijolo derivado de filtros € um material que apresenta um potencial de construcéo leve,

e seu uso e propriedades podem variar da quantidade de bituca que é adicionado ao processo de

fabricacdo. Algumas propriedades podem ser aprimoradas com a incorporacdo do material

produzido a partir de bitucas, incluindo uma reducdo na condutividade térmica. Com isso, 0s

pesquisadores concluiram que incorporar apenas 1% de contetido de bitucas em tijolos pode ser

benéfico para o meio ambiente e fornecem melhor isolamento, o que significa custos reduzidos

de aquecimento e refrigeracdo. (eCycle).

4. METODOLOGIA

4.1 Materiais

4.1.1 Reagentes

e Hidrdxido de cobre (11) (Cu(OH)2);

e Hidroxido de aménio (NH4OH), marca Dindmica;

e Acido Sulfurico (H2S04) 10%, marca Dinamica;

e Fontes de celulose: algodao comercial, algodado bruto, polpa celulésica de bituca de

cigarro.
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4.1.2 Equipamentos

e Balanca analitica, marca shimadzu, modelo ATX 224.

e Agitador magnético, marca IKA modelo C-MAG HS7;

e Forno Mufla digital

e Espectrofotdmetro de infravermelho com Transformada de Fourier; modelo

IRPrestige-21, marca Shimadzu.

4.2 Técnica de caracterizacao

4.2.1 Infravermelho (1V)

Os espectros foram obtidos a partir do espectrofotdmetro de infravermelho com

Transformada de Fourier, com uma taxa de 4000 a 400 cm ™! de comprimento de onda.

4.3 Obtencdo da celulose provinda da bituca

Para obter a celulose oriunda da bituca, o primeiro passo € a distribuicdo de diversas
caixas coletoras de bituca, espalhadas por todo o campus Darcy Ribeiro, desde o restaurante, a
biblioteca, até mesmo no Centro Académico de Quimica e em outros locais bastante
movimentados, afim de incentivar o descarte correto deste residuo e também facilitar a coleta
do material. Apds o recolhimento das caixas, € feita a separacdo das bitucas, pois normalmente
h& outros objetos misturados e o foco de reciclagem sdo apenas as bitucas. Todo o trabalho é
feito no Laboratdrio Experimental de Materiais Expressivos (LEME) e no Laboratério de Papel
Artesanal, ambos localizados na Oficina de Maquetes e Protdtipos do IdA. (Instituto de Artes)
da Universidade de Brasilia (UnB).
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Figura 10. Caixa coletora de bituca Figura 11. Caixa coletora de bituca
Iocaligada no Centro Académico de localizada na entrada do Instituto de
Quimica Quimica - UnB

— Subsolo ICC sul - UnB

COLETORA
DE BItuCca
DE CIGARRO

Fonte: Autoral Fonte: Autoral

Logo ap6s a coleta das bitucas, foram levadas para reator de ago inoxidavel com
capacidade de 50 L. O reator foi completado com &gua e uma mistura de NaOH a uma
concentracdo de 1% com o objetivo de catalisar a reacdo, de forma a provocar uma reacao de
hidrolise do grupo acetato de celulose, que entdo foi transformado na celulose necessaria para
fabricar o papel. (TEIXEIRA. 2017)

O tratamento das bitucas com hidréxido de sddio, uma base forte, pode remover a
lignina presente no tabaco ndo queimado especificamente na ponta do cigarro, e desta forma
liberar a celulose desse residuo, dissolver as cinzas, desagregar o papel restante e promovendo
a descontaminacgdo das mesmas. O processo de cozimento de cada fibra (pontas de cigarro e
acetato de celulose) ocorreu em um periodo de aproximadamente 3 h, em temperatura de
ebulicdo. O reator foi aquecido com uma chama de gés liquefeito de petroleo (GLP) e sua
temperatura foi monitorada por um termopar digital. Ao final do processo, obteve-se a celulose
na forma de fase solida e também uma solucéo contendo todos os componentes nao celuldsicos
da guimba de cigarro. Na Figura 12 é apresentado o mecanismo de hidrélise do acetato de

celulose em celulose.
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Figura 12. Hidrolise do acetato de celulose
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Fonte: (TEIXEIRA.2017)

4.4 Producdo e anélise da fibra de Rayon

O primeiro passo da producdo das fibras de Rayon cuprico consiste na preparacao da
solucdo de ions de tetramino cobre (I1).

Para isso, em um béquer de 250 mL foi pesado aproximadamente 3,0 g de Di- hidroxido
de cobre Cu (OH)>) (s). Em seguida, foi medido 70 mL de hidréxido de aménio em uma proveta
graduada e transferida para o béquer que contém o soélido. Esta etapa foi realizada dentro de
uma capela, para evitar a inalacdo de vapores de aménia. Em seguida, com o auxilio de um
agitador magnético, a solu¢do foi homogeneizada por aproximadamente 15 min, com o intuito
de dissolver todo o sélido presente, formando uma solucédo de cor azul.

Com o auxilio de um béquer foi pesado aproximadamente 0,50 g de algodéo, sendo este
a fonte de celulose para a realizacdo do experimento. Em seguida, adicionou-se lentamente
pequenos pedacos de algoddo, com um intervalo de 5 min para cada adicéo, fazendo com que
todos os pedacos fossem totalmente dissolvidos. Apos 40 min todo o algoddo foi adicionado a
solugé@o em constante agitacdo. Adicionou-se todo o algodéo pesado, fazendo com que a solugéo
ficasse cada vez mais viscosa com coloracdo azul.

A agitacdo foi mantida por mais 10 min apds a ultima adi¢do da fonte de celulose, com
o intuito de evitar aprisionamento de bolhas de ar no liquido até que todos os pedagos de algodao

estivessem totalmente dissolvidos.
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Utilizando uma seringa de plastico, foi preenchido com aproximadamente 20 mL de
solucdo viscosa. Encaixou-se a agulha hipodérmica e injetou-se o liquido dentro de um béquer
de 250 mL contendo uma solugéo de 200 mL H2S04 (aq) 10%, de forma constante até esvaziar
completamente a seringa. Apds a injecdo da solucgéo, foi aguardado cerca de 10 min até a total
descoloracéo da fibra formada.

Como resultado, um pequeno fio de Rayon foi formado dentro da solucao &cida. Depois
de ser coletado transferiu-se a fibra de Rayon para uma placa de petri. A fibra foi lavada com
agua destilada para remocdo completa do acido sulfarico e transferido o produto final para outra
placa de petri para a secagem dentro de um dessecador. (BAE; JANG; UM, 2022)

Este procedimento foi realizado com as trés fontes de celulose, (celulose comercial,
algodéo bruto, e polpa da celulose oriundo da bituca de cigarro), a fim de poder evidenciar a
possivel regeneracdo da celulose.

Os espectros vibracionais na regido do infravermelho foram obtidos a partir do uso de
pastilhas de KBr, feitos com 150 mg de KBr e entre 1 a 2 mg de amostra. Foi utilizado o
espectrofotdometro FT-IR Prestige-21 na regido de 4000-400cm, com resolucgéo 4.0 e com um
total de 32 varreduras, assim também com o uso da célula de reflexdo total atenuada (ATR). Os
dados foram tratados no programa Microsoft Excel e posteriormente os gréaficos foram gerados

com o programa Origin 8.5.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Producdo de Rayon

A producdo de fibras artificias consiste na transformacdo quimica da matéria-prima
natural, a partir do resultado da extracao das fibras de celulose € obtida as fibras de viscose do
tipo Rayon.

Também conhecida como a seda artificial, 0 Rayon é uma fibra semissintética obtida a
partir de celulose. O algodao (fonte de celulose) é quimicamente convertido a um composto
soluvel que depois é transformado em fibras sintéticas de celulose praticamente pura. Um
método simples para a obtencdo de Rayon, é o método do cupraménio, onde a celulose, na
forma de algodéo, é dissolvida numa solucdo aquosa de ions tetramino cobre (11), dando origem
a um liquido viscoso azul. Este liquido é depois injetado numa solugdo aquosa de &cido
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sulfurico, com auxilio de uma seringa, originando as fibras desejadas. O “Rayon de
cupramoénio” é produzido em filamentos finos, sendo usado em blusas e em outras pecas de
vestuario. E também utilizado na producéo de carpetes e em material cirlrgico.

O primeiro passo da sintese das fibras de Rayon consiste na preparacdo de um reagente
de Schweitzer que ird ajudar a dissolver a celulose do algodao. Para isso é necessario a formacao
dos ions tetramino cobre (I11). (MENDES; PRATES; EVTUGUIN, 2021)Para tal, dissolve-se
hidroxido de cobre basico com a amdnia aquoso, etapa na qual deve ser realizado dentro de
uma capela ou em local ventilado, formando assim os ions tetramino cobre (I1) conforme a

equacao a seguir:

CuCO3.Cu(OH)2.H20(s) + 4NHs(aq) — CuCOs(s) + [Cu (NHs)4]?*(aq) + 20H(aq) + H20(l)

Preparada a solucdo que contém o ion tetramino cobre, quando entra em contato com a
celulose do algodao ocorre a dissolucédo dela. A celulose é insolGvel, porém quando adicionada
a essa solucdo ela é convertida em um composto de complexo solvel. Por sua vez, este
composto € convertido a fibras insoltveis de Rayon quando o pH da solu¢éo é reduzido, logo
0 produto resultante dessa reacdo gera a formacdo do complexo Rayon cuprico, que é uma
solucdo bastante viscosa, de tonalidade azul escura e solivel em meio acido.(BAE; JANG; UM,
2022)

Para a obtencdo das fibras da Rayon viscose, consiste na inje¢do através de uma seringa
essa solucdo contendo o Rayon cuprico em um banho de &cido sulfarico para a formacao dos
filamentos, como resultado, o pequeno fio de Rayon é formado dentro da solugéo acida, o acido
passa a reagir com 0 Rayon cuprico neutralizando a solucdo alcalina e regenerando a celulose.
Como resultado dos filamentos de Rayon na solucdo acida, o complexo metélico vai sendo
destruido e assim descolorindo a fibra e tornando a solugéo acida azulada, apos o periodo de
descoloracdo das fibras, ocorre a transferéncia dos filamentos para as placas de petri onde
ocorre a lavagem com agua destilada para remover quaisquer produtos residuais, alem de retirar
0 que restou de H2S04 nas fibras.(MENDES; PRATES; EVTUGUIN, 2021)

Para além da experimentacdo de laboratorio, a producdo dos filamentos da fibra de
viscose pode ser observada através da técnica de moldagem de fiagdo Umida (wet spinning),

onde as fibras de celulose regenerada partem-se de uma solucdo alcalina de um polimero e
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solidifica em meio &cido, ap6s passar por uma fieira. Na figura 13 sdo apresentados registros
do processo de fabricacdo do Rayon.

Figura 13. Fabricacdo do Rayon

Fonte: autoral

5.2 Anélise no infravermelho

A espectroscopia de infravermelhos por transformacédo de Fourier (FTIR), é um método
amplamente utilizado para a identificacdo de diferentes grupos funcionais que estdo presentes
e constituem um composto, se destaca por ser uma técnica rapida e ndo destrutiva. FTIR junto
com a unidade de ATR permite a atenuacdo da radiacdo incidente e fornece espectros de IR
sem a absorc¢ado de fundo de agua.

A espectroscopia ATR, também conhecida como espectroscopia de reflexdo interna, é
uma técnica versatil e ideal para a investigacdo da IR de solidos. Para realizar a anélise, a
amostra € colocada em contacto com a superficie de um cristal transmissor de IV. A luz IV é
refletida da superficie interna do cristal, mas penetra uma pequena distancia na amostra e €
parcialmente absorvida. Por ser um método de contanto direto com a superficie do cristal, ndo

€ necessaria qualquer preparagdo de amostra.
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Com o intuido de evidenciar e comprovar a regeneracdo da celulose na producdo do
Rayon em diversas fontes da mesma, foi utilizado o espectro de infravermelho da celulose,
figura 14. A titulo de comparagéo, assim como a utilizacédo de pico, bandas e estiramentos em

determinados niimeros de onda.

Figura 14. Infravermelho da celulose
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Fonte: (ABDERRAHIM. 2015), adaptado

A partir do espectro FTIR da celulose da figura 14, pode-se observar e averiguar certas
informagGes como as seguintes bandas observadas em 3660 - 2900 cm™ s&o caracteristicos em
estiramentos das ligacfes O-H e C-H presente em diversos polissacarideos. A banda larga a
3391 cm™ é para o estiramento do grupo hidroxila também presente em polissacarideos, este
também inclui ligacdo de hidrogénio de carater inter e intramolecular na celulose. A faixa de
2906 cm™ ¢ atribuida a vibragéo de estiramento do C-H, assim como todos os componentes de
hidrocarbonetos em polissacarideos.

Foram observadas bandas tipicas atribuidas & celulose na regifo de 1630 - 900 cm™,
bandas localizadas a 1633 cm™ correspondem a vibragdo das moléculas de 4gua absorvidas na
celulose. As bandas de absorcdo entre, 1373, 1162, 1061 cm™ e 896 cm™ pertencem as
vibracGes de estiramento das ligagdes, O-H, C-O e C-O-C na celulose. A faixa de cerca de 1420
- 1430 cm'! esté associada & quantidade da estrutura cristalina da celulose, enquanto a faixa de
896 cm ¢ atribuida & regido amorfa em celulose, caracteristica da ligacdo glicosidica entre a
glicose e o  unidades. (ABDERRAHIM. 2015)
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Para a realizacdo da anélise do Rayon de algoddo comercial, Rayon de algodao bruto e
Rayon de bituca foi utilizado o método com pastilhas de KBr, onde a amostra foi macerada e
feito uma pastilha junto com o KBr e posteriormente analisada, ja o Rayon de bituca foi
realizada mais uma analise dessa vez com 0 ATR. Com isso foi possivel obter os respectivos
espectros das Figuras 15, 16, 17, 18 e 19.

Os espectros FTIR das trés amostras, foram obtidos num espectrofotdmetro FT-IR
Prestige-21 na faixa de 4000 cm™ a 400 cm™ com uma resolucéo de 4.0. Foram efetuadas 32

digitalizacbes para cada amostra. E os espectros de cada amostra foram comparados com o0s
espectros da celulose, Figura 14.

Figura 15. Espectro de IV do Rayon de bituca
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Figura 16. Espectro de IV do Rayon de bituca com ATR
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Figura 17. Espectro de IV do Rayon de algodé&o bruto
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Figura 18. Espectro de 1V do Rayon de algod&o comercial
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Utilizando o espectro da figura 14 a titulo de comparacéo, em relagdo as bandas e
estiramentos, pode-se verificar que nos trés tipos de Rayon produzidos, foi possivel observar
bandas referentes a celulose, em todos os espectros foram observadas bandas parcialmente

identificadas referente a grupos funcionais, sendo essas as bandas entre 3600 - 2800 cm™ e 1650
- 400 cm™.
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Porém pode-se observar diferencas nas intensidades das faixas de absorcéo assim como
0 aparecimento de novas bandas nos espectros, motivo pelo qual esta correlacionado a
concentracdo dos analitos, assim como o aparecimento de outras bandas o que era esperado,
pois para a obtencdo da fibra, na qual € um biopolimero, é adicionado diversos componentes,
além da fonte de celulose.

Outro fator o que pode estar conectado ao preparo das amostras, no Rayon industrial,
Rayon de bituca e Rayon bruto foi utilizado as pastilhas de KBr, pois a principal desvantagem
em utilizar o brometo de potassio estar sem ser higroscopio o que pode interferir no espectro,
com um ruido muito aparente. Assim como maceracdo da amostra, pois apresentavam uma
excessiva maleabilidade, dificultando o preparo das pastilhas, de modo que as pastilhas
ficassem o mais homogéneo possivel.

Os espectros 15 e 16 referente ao Rayon produzido com a bituca, suas analises foram
realizadas utilizando dois métodos pastilhas de KBre ATR, com o intuito de completar a analise
no infravermelho.

Para as figuras 15, 17 e 18 foram realizadas a operacdo de “linha base” no programa
Origin. 8.5, afim deixar o espectro mais linear e homogéneo para leitura. Sendo assim, as
analises no infravermelho se mostraram extremamente efetivas, quando a identificacdo dos
grupos funcionais que fazem parte da celulose. Para um maior detalhnamento de amostras de
celulose, métodos como, XRD, TG/DSC e SEM podem corroborar na caracterizagdo dela.

Afim de comparar todas as bandas presentes em cada tipo de Rayon presentes nas

figuras 15, 17 e 18, foi gerado um grafico combinatorio, que pode ser visto abaixo.

Figura 19. Espectro de combinatorio
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5.3 Economia Circular

Apbs arealizacdo do presente trabalho foi possivel observar uma aplicacdo de economia
circular sendo a reutilizagéo da celulose e seus diversos usos como matéria prima, amplamente
utilizada em: roupas, papel, estabilizantes de alimentos e biocombustivel. Além de
modificagdes em suas estruturas que possibilita a ampliagéo de produtos produzidos, como por
exemplo o nitrato de celulose utilizado no inicio da industria cinematografica ou o acetato de
celulose amplamente utilizado na fabricacédo de filtros de cigarro.

Ainda Podemos citar a empresa Poiato Recicla e o que a mesma faz com as bitucas de
cigarro, utilizando tecnologia desenvolvida nos Institutos de Quimica e Artes da UnB. Nesse
processo, as bitucas formadas essencialmente por um filtro de acetato de celulose envolto com
papel, sdo transformados em polpa de celulose, a qual pode retornar diretamente ao seu ciclo
produtivo. Este processo € interessante pois ha um grande interesse tanto econémico para a
reutilizagdo da celulose presente no filtro, quanto ambiental em se encontrar um destino
adequado para este residuo, pois a bituca de cigarro € um dos maiores contaminantes em
cidades. Na Figura 20 encontra-se um esquema que demonstra um possivel meio de reutilizacédo

da celulose a partir da economia circular.

Figura 20. Esquema para reutilizacdo de celulose.

.

ECONOMIA CIRCULAR

Fonte: autoral
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6. CONCLUSAO

Com o aumento do nimero de habitantes no planeta mais o habito de consumismo e
descarte desenfreado é inevitavel agregando com uma piora da qualidade de vida, logo é
necessario a conscientizacdo do problema nos tempos em que vivemos, 0s quais cada vez mais
0s desperdicios se tornam algo “normal”. A preocupacdo com 0 meio ambiente é algo que
deveria estar sempre em pauta, a reciclagem de materiais que em primeiro momento néo
aparenta ter um reuso, se mostra uma alternativa para a conservacao do planeta. Os resultados
obtidos com este trabalho, indicam que as pesquisas para a reciclagem dos filtros de cigarros
vém tendo um aumento ao longo dos anos e sua aplicabilidade em setores como a producgéo de
tecidos, construcdo civil, quimica laboratorial, assim como outros séo potenciais beneficiarios
desse material reciclado.

Pesquisas sobre cigarro que correlacionam, bituca de cigarro, meio ambiente e
reciclagem ainda sdo minoria. Porém existem estudos com crescente interesse na reutilizagéo
na reciclagem de pontas de cigarro. A coleta realizada de maneira correta dos residuos de
cigarros favorece a metodologia de reciclagem, e se torna viavel sob o aspecto econémico e
ambiental.

E necessaria a mudanca de atitude da populac&o, principalmente dos seus consumidores
principais, os fumantes, com relacdo aos riscos do descarte inadequado e aos beneficios do
reaproveitamento, com o objetivo de reduzir os impactos relacionados aos residuos deixados
apos o uso e a fabricacdo do cigarro, entretanto ainda falta um maior compartilhamento de
informacBes bem como instrumentos que possibilitem a reducdo desse descarte incorreto.
Como solucdo para problema, teve-se a sugestdo de possiveis programas ambientais e
implementacdo de lixeiras apropriadas, as famosas “bituqueiras” para descartes de residuos
especificos tais como a bituca e seus microcomponentes.

Os trabalhos realizados por empresas como: Poiato Recicla, TerraCycle, Ecocyti,
corrobora na tentativa de introduzir bitucas como matéria-prima na confecgdo de outros
materiais. A reciclagem em si das bitucas ndo é suficiente para denominar a alternativa de
sustentavel, ao falarmos em sustentabilidade é fundamental termos um olhar circular sobre o
processo como um todo, ou seja, desde o descarte das bitucas até a obtengdo do papel feito da
mesma, ou Seja, € preciso considerar todas as etapas que compdem o mesmo. Mas legitima a
possibilidade de que em um futuro préximo cada vez, mas sejam encontrados ressignificados

para esse lixo tdo abundante no planeta.
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Com a realizacdo da sintese de Rayon viscose a partir de diversas fontes de celulose foi
possivel observar a obtengdo de uma fibra semissintética a partir de um biopolimero. Dessa
forma também foi possivel entender de onde vem o termo viscose e perceber estruturalmente
como se da a regeneracdo da celulose. Além do mais, foi possivel relacionar a atividade pratica
realizada com a teoria estudada sobre a técnica de moldagem de uma fibra do tipo Rayon.

Por decorrente neste trabalho foi possivel abordar conceitos da economia circular e sua
importancia, sustentabilidade, o valor da saude do meio ambiente em que vivemos e a
necessidade de encontrar e comprovar que a reciclagem é uma alternativa viavel quando se diz

respeito a diminuicdo de lixo e prevencdo da saude do local que se denomina lar.
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