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RESUMO

A crescente geracdo de residuos solidos, impulsionada pelo consumo excessivo e uso de
plasticos descartaveis, representa um desafio global atual. No setor de cosméticos, embalagens de
uso unico como as de xampu e condicionador respondem por uma parcela significativa desse
problema. Este estudo propde a reutilizagdo do polietileno de alta densidade (PEAD) dessas
embalagens, avaliando suas as propriedades mecanicas, térmicas e fisico-quimicas do material
reciclado apds um ciclo de reciclagem. A metodologia envolveu a limpeza, secagem, moagem,
reciclagem do PEAD e inje¢do para confec¢do de corpos de prova, posteriormente submetidos a
andlises fisico-quimica, térmica e mecanicas. Os resultados indicaram que o PEAD reciclado
mantém propriedades similares ao material virgem, com fratura ductil e boa estabilidade térmica,

confirmando sua viabilidade técnica para reutilizagao.
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INTRODUCAO

A geragdo de residuos solidos urbanos acompanha a humanidade desde suas primeiras
organizacdes sociais, sendo um importante indicador de atividade humana (KINDLEIN;
COUTINHO, 2014). Com a Revolugdo Industrial e o surgimento de novos materiais, como o
plastico, houve um salto significativo na produ¢do de residuos (ONU, 2024). O crescimento
populacional e o aumento do consumo ampliaram ainda mais a geracdo de residuos, exigindo
solucdes para o descarte adequado (SOUZA; RIBEIRO, 2022). Em resposta a esses desafios, a
Agenda 2030 estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), com destaque para
o ODS 11, 12 e 13, voltados para cidades sustentdveis, consumo responsavel e acdo climatica
(ONU, 2015). No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°® 12.305/2010) busca
promover praticas sustentaveis, embora sua implementacao enfrente desafios significativos, como o
elevado consumo de plasticos descartaveis e de uso unico (AWOYERA; ADESINA, 2020;
CONCEICAO et al., 2019). O Panorama Global do Manejo de Residuos (2024) aponta que o
mundo gerou 2,1 bilhdes de toneladas de residuos em 2023, com previsdo de 3,8 bilhdes até 2050,
sendo 33% descartados inadequadamente. No Brasil, 80,96 milhdes de toneladas foram geradas em

2023, com 26,72 milhdes descartadas de forma incorreta (ABRELPE, 2024).



Atualmente, aproximadamente 40% de todo o plastico produzido tem vida util de até¢ um ano.
Dentro desse quantitativo estdo as embalagens de cosméticos, que produgdo anual de 120 bilhdes de
unidades, principalmente, para uso Unico (THE UPCYCLED BEAUTY COMPANY, 2024). No
Brasil, as embalagens de xampu e condicionador sdo as mais utilizadas, presentes em 81% da “cesta
basica de beleza” de homens e mulheres (PLAN BEAUTY, 2022). Neste trabalho propde-se a
reciclagem de PEAD proveniente de embalagens de xampu e condicionador, demonstrando seu

potencial para promover a sustentabilidade a longo prazo.

OBJETIVO
e Investigar os efeitos da exposicdo de embalagens plasticas de shampoo e condicionador a
UM ciclo de reciclagem, avaliando suas propriedades mecanicas, térmicas e fisico-quimicas

e possibilidade de aplicagao posterior.

METODOLOGIA

Foram utilizadas embalagens de xampu e condicionador, cujos rotulos e tampas foram
previamente removidos. Em seguida, as embalagens foram cortadas para facilitar a limpeza,
especialmente das superficies internas. Apos a higienizagdo, procedeu-se a secagem em estufa a 80
°C por 1 hora. Foi estabelecido entdo que o esquema de processos e analises, como mostrado na

Figura 1.

Figura 1: Metodologia aplicada
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Apoés defini¢do da metodologia, o material passou pelo processo de reciclagem para que em
seguida fossem realizadas as andlises estabelecidas. O processo de reciclagem ¢ apresentado na

Figura 2.

Figura 2: Esquema de reciclagem da embalagem de cosméticos

Posterior ao processo de reciclagem o material foi injetado para obtencdo dos corpos de prova,
estes foram utilizados posteriormente para caracterizacdo dos parametros mecanicos do material. Os

corpos de prova utilizados s3o apresentados na Figura 3.

Figura 3: Corpos de prova de tracdo e flexdo obtido apds o processo de reciclagem das embalagens

RESULTADOS

A partir da metodologia adotada, os resultados obtidos por meio de Espectroscopia de
Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) e Termogravimetria (TGA) demonstram que,
apds o primeiro ciclo de reciclagem, o PEAD reciclado mantém parametros similares ao material
virgem, conforme evidenciado nas Figuras 4 e 5, e nas Tabelas 1 e 2 (SILVA et al,2023; NOVOA,
2014; MAQUINE, 2022).



Figura 4: Espectro de FTIR do PEAD Tabela 1: Principais vibragdes na regido
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Figura 5: Curva de TGA e DTG do Tabela 2: Valores de TGA e DTG observados
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As propriedades mecanicas ¢ a densidade do material reciclado, apresentadas na Tabela 3,
também se mostraram proximas as do PEAD virgem (VALE, 2023; CALLISTER, RETHWISCH,
2018).

Figura 6: Propriedades mecanicas e de reciclagem do material reciclado
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Apos realizagdo dos ensaios mecanicos, o corpo de prova utilizado no ensaio de tragcdo foi
utilizado para a realizagdo do ensaio de fratura. Foi possivel observar um rasgamento fibroso,
caracteristica tipica de uma fratura ductil, ligado a uma significativa deformagdo pléstica antes da

ruptura.



Figura 7: Fratura do Corpo de Prova (a) olho nu (b) 100x (c¢) 1000x
N - 4

Os resultados obtidos indicam a viabilidade de reutilizagdao do polietileno de alta densidade
(PEAD) apds o primeiro ciclo de reciclagem, sem comprometer propriedades essenciais do
material. Mesmo apds o processamento, o material manteve caracteristicas fisico-quimicas e
mecanicas relevantes, o que o torna adequado para novas aplicacdes, reforcando seu potencial

dentro de uma abordagem mais sustentavel de uso continuo de recursos plasticos.
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