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ABSTRACT

The human society is focusing environmental preservation each day with increasing importance as a social question, the fact of being totally recyclable turns PVC into one of the best alternatives, aiding the awakening of a common conscience related to nature preservation. The present research to show the great importance of PVC in its day-by-day employ, highlighting also important results related to environmental preservation, once it brought to the world the chance of diminishing environmental pollution.  
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Área Temática - Gestão ambiental nos sistemas produtivos

1.  INTRODUÇÃO
O mundo moderno experimentou vertiginoso desenvolvimento, propiciando ao homem, maior conforto e comodidade no seu dia-a-dia. Na mesma proporção do desenvolvimento de novos produtos e tecnologia, o homem passou a produzir rejeitos, em volume e quantidade, que a natureza não é capaz de absorver, deteriorando a qualidade de vida no planeta.

Neste contexto, em 1862, o inglês Alexander Parkes produziu o primeiro plástico. Durável e leve, o material tornou-se um dos maiores fenômenos da era industrial. No entanto, como a princípio, não é biodegradável, o plástico passou a sofrer críticas de setores ambientalistas. Desta forma, a reciclagem, que começou a ser feita pelas próprias indústrias para reaproveitamento de suas perdas de produção, tem contribuído para reduzir o impacto dos aterros de lixo.

Além da questão ambiental, em termos econômicos o desperdício não se justifica: usando plástico reciclado, é possível economizar até 50% de energia. Mas foi somente em 1941, que o PET foi desenvolvido pelos químicos ingleses Whinfield e Dickson.

Os plásticos têm papel importante na indústria e na sociedade. Estão nas mais diversas aplicações; desde produtos médico-hospitalares e embalagens até peças de alta tecnologia, como as usadas em equipamentos espaciais. Atualmente, com as múltiplas possibilidades de uso que apresentam, os plásticos e os produtos que os tem com matéria-prima, oferecem conforto e modernidade. Com presença intensa e familiar, passa quase que desapercebido por parcela significativa da população.

O PVC é um exemplo, pois ocupa lugar de destaque entre as matérias plásticas presentes no cotidiano do homem. É resistente, atóxico, leve, sólido, impermeável, estável e não propaga chamas. Tem qualidades que o tornam adaptável a múltiplos usos, estando presente tanto na garrafa, de refrigerante ou condimento, quanto no painel do carro. É o único plástico utilizado para a fabricação de bolsas de sangue. Essa diversidade de uso o torna parte integrante da sociedade moderna.

O PVC é o único material plástico que não é totalmente originário do petróleo. Contém, em peso, 57% de cloro (derivado do cloreto de sódio - sal de cozinha) e 43% de eteno (derivado do petróleo).

A partir do sal marinho, pelo processo de eletrólise, obtém-se o cloro, soda cáustica e hidrogênio. O cloro representa 57% da resina de PVC produzida. Apenas 43% desta resina advém do petróleo. Sua obtenção decorre da destilação do óleo cru, obtendo-se a nafta leve. Esta passa pelo processo de craqueamento catalítico gerando o eteno. O cloro e o eteno, na fase gasosa, reagem produzindo o DCE - dicloro etano.

A partir do DCE, obtém-se o MVC - mono cloreto de vinila, unidade básica do polímero. O polímero é formado pela repetição da estrutura monomérica. As moléculas de MVC são submetidas ao processo de polimeração, ou seja, elas vão se ligando formando uma molécula muito maior, conhecida como PVC - policloreto de vinila, que é um pó muito fino, de cor branca e totalmente inerte.

Mas, embalagens como as garrafas produzidas com este polímero só começaram a ser fabricadas na década de 70, após cuidadosa revisão dos aspectos de segurança e meio ambiente. No começo dos anos 80, EUA e Canadá iniciaram a coleta dessas garrafas, reciclando-as inicialmente para fazer enchimento de almofadas. Com a melhoria da qualidade do PET reciclado, surgiram aplicações importantes, como tecidos, lâminas e garrafas para produtos não alimentícios.

Mais tarde, na década de 90, o governo americano autorizou o uso deste material reciclado em embalagens de alimentos.

Atualmente a expectativa é de aumento de consumo per capeta do produto, sendo necessário que este consumo seja responsável, visando preservar a qualidade de vida das gerações futuras. 

Pelas características que apresentam de ser leve, resistente e prático, o plástico rígido é o material que compõe cerca de 60% das embalagens plásticas no Brasil, como garrafas de refrigerantes, recipientes para produtos e limpeza e higiene e potes de alimentos. É também matéria-prima básica de bombonas, fibras têxteis, tubos e conexões, calçados, eletrodomésticos, além de baldes, utensílios domésticos e outros produtos. O Brasil consome 1,8 milhão de toneladas de plástico por ano. Dessas, 350 mil toneladas são despejadas anualmente nos aterros sanitários e lixões, embora a vida útil do material não acabe no momento em que é descartado no lixo. Ele pode ser reprocessado, gerando novos artefatos plásticos e energia.

Existem diferentes famílias de plásticos, que muitas vezes não são compatíveis quimicamente entre si. Ou seja, a mistura de alguns tipos pode resultar em materiais defeituosos, de baixa qualidade, sem as especificações técnicas necessárias para retornar à produção como matéria-prima.

São os seguintes os plásticos rígidos mais comuns:

a) PET - polietileno tereftalato, usado em garrafas de refrigerantes;

b) PEAD - polietileno de alta densidade, consumido por fabricantes de engradados de bebidas, baldes, tambores, autopeças e outros produtos;

c) PEBD - polietileno de baixa densidade,;

d) PVC - cloreto de polivinila, comum em tubos e conexões e garrafas para água mineral e detergente líquidos;

e) PP - polipropileno, que compõe embalagens de massas e biscoitos, potes de margarina, seringas descartáveis e utilidades domésticas, entre outros; e

f) PS - poliestireno, utilizado na fabricação de eletrodomésticos e copos descartáveis.

De acordo com Perlson & Schababerle (1992), representam quase a totalidade de todos os polímeros sintéticos. Segundo os autores, alguns termoplásticos como o polietileno e polipropileno podem ser derretidos diversas vezes sem perdas significativas de suas propriedades físicas, enquanto que os plásticos de engenharia têm ponto de derretimento superior, implicando em significativa degradação térmica durante o processo.

Nas últimas décadas, os avanços tecnológicos na área de embalagens plásticas levaram ao aparecimento de polímeros barreira, plásticos resistentes a altas temperaturas e novos processos de conversão e transformação, o que resultou em embalagens plásticas com excelente desempenho e baixo custo. Ao mesmo tempo, os consumidores têm buscado melhor qualidade, maior frescor, mais segurança e conveniência dos alimentos acondicionados.

O presente trabalho teve como objetivo mostrar a importância do material PVC, suas utilidades, aplicações e o seu comprometimento com a natureza. O PVC por ser um material com muitas características que o tornam de grande aplicabilidade é conveniente destacar com bastante ênfase suas utilidades.

2. CARACTERÍSTICAS DO PVC

O PVC é o segundo plástico mais produzido em todo o mundo, uma cifra que já ultrapassa 25 milhões de toneladas. Os Estados Unidos e a Europa são os maiores produtores mundiais e, isoladamente, o Brasil é um dos grandes produtores internacionais.

Podemos dizer que isso se deve ao fato de o PVC ser considerado um polímero polivalente. Esta abrangência ocorre por ele se apresentar com formatos muito rígidos (tais como os tubos e conexões para água e esgoto e janelas) ou altamente flexíveis (como bolsas de sangue, filmes para recobrimento de alimentos, fios e cabos, entre outros). O produto de PVC pode ser em qualquer cor, transparente ou opaco. 

É a molécula de cloro a responsável pelo caráter natural antichama e pelas inúmeras formas e propriedades do PVC. Primeiramente, o cloro torna o polímero compatível com uma grande faixa de aditivos, tornando possível alterar as características do produto final e também diversa formas de processamentos como extrusão, injeção, espalmagem, calandragem, entre outras. Quando exposto ao fogo, sua performance é excelente, uma vez que possui características antichama e auto-extinguível, ou seja, basta retirar a fonte de calor que imediatamente a chama se apaga. 

O PVC vem sendo comercializado desde os anos 30 e as evoluções nas formulações não param de evoluir. Estas constantes melhorias tecnológicas permitem atingir novas especificações, tornando os produtos em PVC cada vez mais competitivos e seguros. 

O PVC apresenta as seguintes características principais:

a) Leve (1,4 g/cm3), o que facilita seu manuseio e aplicação;

b) Resistente à ação de fungos, bactérias, insetos e roedores;

c) Resistente à maioria dos reagentes químicos;

d) Bom isolante térmico, elétrico e acústico;

e) Sólido e resistente a choques;

f) Impermeável a gases e líquidos;

g) Resistente às intempéries (sol, chuva, vento e maresia);

h) Durável: sua vida útil em construções é superior a 50 anos;

i) Não propaga chamas: é auto-extinguível;

j) Versátil e ambientalmente correto;

k) Reciclável e reciclado e,

l) Fabricado com baixo consumo de energia.

3. O COTIDIANO DO PVC

O PVC pode ser rígido ou flexível, opaco ou transparente, brilhante ou fosco, colorido ou não. Estas características são obtidas com a utilização de plastificantes, estabilizantes, pigmentos, entre outros aditivos, usados na formulação do PVC. Depois de formulado, o PVC é utilizado na fabricação de uma série de produtos, tais como:

a) Produtos médico-hospitalares: embalagens para medicamentos, bolsas de sangue (sendo o material que melhor conserva o sangue), tubos para transfusão e hemodiálise, artigos cirúrgicos, além de pisos de salas onde é indispensável o alto índice de higiene;

b) Janela, que oferecem excelente resistência às mudanças de clima e à passagem dos anos, mesmo em ambientes corrosivos (beira-mar);

c) Revestimentos de paredes e pisos que são decorativos, resistentes e laváveis;

d) Brinquedos e artigos infláveis como bolas, bóias, colchões e barcos;

e) Artigos escolares, pela facilidade de moldagem, variedade de aspectos (cor, brilho, transparência) e baixo custo;

f) Embalagens usadas para acondicionar alimentos, protegendo-os contra umidade e bactérias. Estas embalagens são impermeáveis ao oxigênio e ao vapor, dispensando, assim, o uso de conservantes, preservando o aroma;

g) Tecidos espalmados decorativos e técnicos que são usados principalmente para móveis, vestuários, malas e bolsas;

h) Garrafas para água mineral são transparentes e leves;

i) Estruturas de computadores, assim como peças técnicas destinadas à indústria eletrônica;

j) Revestimento do interior de veículos, devido à sua facilidade de moldagem e de manutenção;

k) Tubos e conexões utilizados na canalização de água e esgotos, pois são resistentes e facilmente transportados e manipulados graças ao seu baixo peso;

l) Mangueiras, que são flexíveis, transparentes e coloridas;

m) Laminados utilizados para embelezar e melhorar painéis de madeira e metal;

n) Resistem bem ao tempo, aos raios UV, à corrosão e à abrasão;

o) Laminados impermeáveis, utilizados em piscinas, túneis, tetos, entre outros;

p) Frascos para acondicionar cosméticos e produtos domésticos por sua impermeabilidade e resistência a produtos químicos; e

q) Móveis de jardim, que precisam ser resistentes às variações climáticas e devem ser de fácil manutenção.

3.1. O que acontece com o PVC após seu uso
A maioria dos produtos de PVC (perfis de janelas, tubos de distribuição de água e de saneamento, revestimento de cabos entre outros) tem uma vida útil muito longa. Por outro lado, as embalagens de PVC têm curto tempo de utilização, por serem descartáveis. No entanto, a proporção dos plásticos nos depósitos de lixo é baixa (em média, 6% do peso total), sendo que o PVC, que é reciclável, representa apenas, em média, 0,8% desse total. 

O ciclo de vida útil dos produtos à base de PVC é de 15 a 100 anos em 64% dos produtos; de 2 a 15 anos em 24% e de até dois anos em 12% dos produtos.

A reciclagem mecânica e a energética são duas maneiras eficientes de reaproveitá-lo.

3.2. O PVC na construção civil
A construção civil é responsável por mais de 60% do mercado brasileiro e mundial do PVC. Pela durabilidade, o PVC vem conquistando cada vez mais espaço em edificações e obras públicas. A seguir são colocados os casos de sua utilização:

a) Calhas, esquadrias, portas e janelas;

b) Eletrodutos e recobrimentos de fios, cabos elétricos;

c) Forros e divisórias internas e externas;

d) Galpões infláveis e estruturados;

e) Mantas de impermeabilização;

f) Persianas e venezianas;

g) Pisos;

h) Redes de distribuição de água potável domiciliar e pública;

i) Redes de saneamento básico domiciliar e público;

j) Revestimento de paredes (siding e papel de parede) e,

k) Revestimento de piscinas.

3.3. Saneamento básico e irrigação
O PVC rígido é o material adequado para o transporte de água, pois evita contaminações externas e previne perdas por vazamento, devido à fácil e eficiente soldagem entre os tubos e as conexões. O PVC ocupa lugar de destaque no saneamento e irrigação, em aplicações tais como rede de distribuição de água potável domiciliar e pública, rede de saneamento básico (coletores de rejeitos) e, rede de drenagem das águas pluviais.

Para o caso da irrigação tem-se a utilização como redes de irrigação subterrânea e de superfície; tubulações e filtros para poços profundos e, redes de drenagem agrícolas e de estradas.

4. O PLÁSTICO COMO RESÍDUO

O peso varia muito conforme a cidade. No Rio de Janeiro, por exemplo, o plástico rígido corresponde a 15% do lixo, mas em Curitiba a fatia é de 6%. Em São Paulo, os plásticos correspondem em média a 23% em peso do lixo urbano. Na coleta seletiva, o PET representa em média 17% dos reciclados separados.

4.1. Redução na fonte de geração

Nos últimos 20 anos, o peso médio das embalagens plásticas em geral diminuiu cerca de 50%, reduzindo o impacto de seu descarte em aterros. Com a produção de plástico mais durável e de melhor qualidade, aumentou o índice de reutilização de embalagens usadas.

No caso de embalagem PET de 2 litros, a relação entre o peso da garrafa (cerca de 54g) e o conteúdo é uma das mais favoráveis entre os descartáveis. Na retornável, o reuso da garrafa para refrigerante proporciona uma redução de geração de resíduos.

4.2. Compostagem, incineração e degradação

Pelas suas características, o material plástico não pode ser transformado em composto orgânico.

O PET é altamente combustível, com valor de cerca de 20.000 BTUS por quilo, para o caso do polietileno e libera gases residuais como monóxido e dióxido de carbono, acetaldeído, benzoato de vinila e ácido benzóico. Apresenta, portanto, poder calorífico superior ao do carvão e próximo ao do óleo combustível.

Sua degradação em aterros é difícil e lenta. Uma saída, que ainda não resolve totalmente o problema, tem sido investir na pesquisa de plásticos biodegradáveis, que por enquanto são muito mais caros que resinas petroquímicas.

4.3 Condições para o material ser reciclável

Os vários tipos de polímeros precisam ser identificados e separados para reciclagem. Algumas resinas são de fácil identificação visual, mas na maioria das vezes a seleção de plásticos é feita pela observação da cor da chama, da fumaça e do odor do material durante a queima.

A seleção e pré-processamento da sucata são muito importantes para a garantia de qualidade do reciclado. A seleção pode ser feita pelo símbolo que identifica o material ou pela cor (cristal, âmbar ou verde). A separação pode seguir processos manuais ou mecânicos, como sensores óticos. No pré-processamento, após a prensagem, é preciso retirar os contaminantes, separando-os por diferença de densidade em fluxo de água ou ar. Além do rótulo (polietileno ou papel), tampa (polipropileno ou alumínio) e base (polietileno de alta densidade), devem ser retirados da sucata os resíduos de refrigerantes e demais detritos, por meio de processos de lavagem.

4.3.1. Características do material

A reciclagem das embalagens PET (polietileno tereftalato), como as garrafas de refrigerantes de 1l, 1,5l, 2l e 0,6l descartáveis, está em franca ascensão no Brasil. O material, que é um poliéster termoplástico, tem como características a leveza, a resistência e a transparência, ideais para satisfazer a demanda do consumo doméstico de refrigerantes e de outros produtos, como artigos de limpeza e comestíveis em geral.

A evolução do mercado e os avanços tecnológicos têm impulsionado novas aplicações para o PET reciclado, das cordas e fios de costura, aos carpetes, bandejas de frutas e até mesmo novas garrafas. Sua reciclagem, além de desviar lixo plástico dos aterros, utiliza apenas 30% da energia necessária para a produção da resina virgem. E têm a vantagem de poder ser reciclado várias vezes sem prejudicar a qualidade do produto final.

4.4. Mercado para reciclagem

O principal mercado consumidor de plástico reciclado na forma de grânulos são as indústrias de artefatos plásticos, que utilizam o material na produção de baldes, cabides, garrafas de água sanitária, conduítes e acessórios para automóveis, para citar alguns exemplos. Mas os avanços técnicos da identificação e separação das diversas resinas, bem como equipamentos e tecnologias mais modernas de reprocessamento, vêm abrindo novos mercados para a reciclagem do plástico.

Além disso, a multiplicação da coleta seletiva do lixo, que garante oferta de material reciclável de melhor qualidade, evitando que se contamine ao ser misturado com os outros resíduos, tem impulsionado o desenvolvimento do setor. Calcula-se que existam no Brasil cerca de 300 instalações industriais de reciclagem de plástico, que faturam perto de R$ 250 milhões por ano e geram até 20 mil empregos diretos. A maior parte é formada por pequenas empresas: para montar uma fábrica capaz de produzir 633 toneladas anuais de plástico reciclado (polietileno) em uma cidade com mais de 100 mil habitantes, o investimento necessário gira em torno de R$ 140 mil.

No Brasil, 15% dos plásticos rígidos e filme consumido, retornam à produção como matéria-prima, o que equivale a 200 mil toneladas por ano. Deste total, 60% provêm de resíduos industriais e 40% do lixo urbano, segundo estimativa da ABREMPLAST (Associação Brasileira Recicladores de Materiais Plásticos).

Também, no Brasil, produziu-se em torno de 300 mil toneladas de plástico PET em 2000. A demanda mundial é de cerca de 5 milhões de toneladas por ano.

Atualmente, o maior mercado para o PET pós-consumo no Brasil é a produção de fibras para a fabricação de cordas (multifilamento), fios de costura (monofilamento) e cerdas de vassouras e escovas. Outra parte é destinada à moldagem de autopeças, lâminas para termo-formadores e formadores a vácuo (manequins plásticos), garrafas de detergentes, mantas não tecidas, carpetes e enchimentos de travesseiros.

Ainda é possível reprocessar o polímero para a retirada de resinas alquímicas usadas na produção de tintas. O mercado mundial de embalagens PET produzidas com material reciclado está em expansão. Os exemplos são as garrafas de bebidas em multicamadas e as remodeladas a partir de flocos limpos de PET, além das bandejas de frutas (lâminas de duas ou três camadas moldadas) e dos suportes para embalagens de biscoitos. 

Nos EUA e Europa, os consumidores podem comprar refrigerantes envasados em PET contendo 40% de material reciclado. Essa aplicação deverá crescer com o avanço da reciclagem química deste material - tipo de plástico que pode ser despolimerizado, ou seja, pode ter a sua condensação revertida, recuperando os polímeros básicos que lhe deram origem.

4.4.1. Quanto é reciclado

No Brasil, 21% da resina PET produzida, foi reciclada em 1999, totalizando 50 mil toneladas.

As garrafas recicladas provêm de coleta através de catadores, além de fábricas e da coleta seletiva operada por municípios. 

Os programas oficiais de coleta seletiva, que existem em mais de 135 cidades do País, recuperam por volta de 1000 toneladas por ano. Além de garrafas descartáveis, existem no mercado nacional 70 milhões de garrafas de refrigerantes retornáveis, produzidas com este material. 

Pelo terceiro ano seguido a taxa de reciclagem de PET caiu de 27% em 1997 para 25% em 1998 e 23,7 % em 1999 nos EUA. No entanto a quantidade de garrafas recicladas aumentou de 294 mil toneladas em 1997, 320 mil em 1998 e para 350 mil em 1999. 

4.4.2. Restrições à reciclagem

Os principais contaminantes do PET reciclado de garrafas de refrigerantes são os adesivos (cola) usados como rótulo e base ("base cup"). A maioria dos processos de lavagem não impede que traços destes produtos indesejáveis permaneçam no floco de PET. A cola age como catalisador da degradação hidrolítica quando o material é submetido à alta temperatura no processo de extrusão, além de escurecer e endurecer o reciclado. O mesmo pode ocorrer com o cloreto de polivinila (PVC), que compõe outros tipos de garrafas e não pode misturar-se com a sucata de PET. O alumínio existente em algumas tampas só é tolerado com teor de até 50 partes por milhão no reciclado.

Do plástico rígido, os principais contaminantes do plástico rígido são gordura, restos orgânicos, alças metálicas, grampos e etiquetas. Impurezas deste tipo reduzem o preço de venda e exigem maior cuidado na lavagem antes do processamento. A qualidade do material depende da fonte de separação: o plástico que provém da coleta seletiva é mais limpo do que o separado nas usinas ou em lixões. Devido a essas barreiras, o plástico reciclado normalmente não compõe embalagens que ficam em contato direto com alimentos ou remédios, nem brinquedos e peças de segurança que exigem determinadas especificações técnicas.

4.4.3 Ciclos da reciclagem

Depois de separado, enfardado e estocado, o plástico é moído por um moinho de facas e lavado para voltar ao processamento industrial. Após secagem, o material é transferido para o aglutinador, que tem a forma de um cilindro, contendo hélices que giram em alta rotação e aquecem o material por fricção, transformando-o numa pasta plástica. Em seguida, é aplicada água em pequena quantidade para provocar resfriamento repentino, que faz as moléculas dos polímeros se contraírem, aumentando sua densidade.

Assim, o plástico adquire a forma de grânulos e entra na extrusora, máquina que funde e dá aspecto homogêneo ao material, que é transformado em tiras (spaghetti). Na última etapa, as tiras de material derretido passam por um banho de resfriamento, que as solidificam. Depois são picotadas em grãos, chamados "pellets", vendidos para fábricas de artefatos plásticos, que podem misturar o material reciclado com resina virgem para produzir novas embalagens, peças e utensílios. É possível usar 100% de material reciclado.

Para as embalagens PET, após a seleção, separação e pré-reprocessamento do material, a reciclagem pode ocorrer de três formas. Na reciclagem primária, a sucata limpa é triturada em pedaços uniformes, retornando à produção de resina na própria unidade. Na chamada reciclagem secundária, o PET é reprocessado mecanicamente em equipamentos que recuperam o poliéster para a fabricação de fibras, lâminas ou embalagens. Já a reciclagem terciária consiste na reversão química do processo que formou o polímero de PET, possibilitando o retorno às matérias-primas originais, usadas novamente para a fabricação do mesmo produto. Outra forma de aproveitamento é a incineração em unidades termoeléctricas que recuperam parcialmente a energia contida no material.

5. CONCLUSÕES

A sua durabilidade, impermeabilidade, seu bom isolamento acústico, a sua resistência à maioria dos reagentes químicos, versatilidade, a reciclabilidade são alguns dos aspectos, dentre outros, que o tornam atraente ao uso.

No tocante da utilização do PVC na área de Saneamento Básico  pode-se dizer que o PVC é tido como sinônimo de qualidade de vida no mundo todo. Cada vez mais a ausência de um sistema de saneamento adequado gera baixa expectativa de vida, doenças e até mortes.

Na área de decoração, o PVC já é um dos produtos confecção de enfeites de natal, como pinheiros e bolas. Nos dois casos, reafirma a condição de ser confiável e versátil, que reproduz o objeto original.

O emprego da resina plástica reciclada apresenta ampla possibilidade, evidenciando a adequação do material no cotidiano da vida do homem.
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