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Papel Sintético a partir do Plastico Reciclado

A professora e pesquisadora Dra. Sati Manrich, da Universidade Federal de Sdo Carlos do Departamento de Engenharia
de Materiais - UFSCar-DEMa vem trabalhando hd mais de 10 anos com reciclagem de materiais poliméricos, destacando-
se o desenvolvimento e obtengdo de “papel sintético”. Esse trabalho envolveu pesquisadores de Universidades, alunos
em formagdo nos cursos de mestrado e doutorado do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais
-PPGCEM do DEMa, alunos de iniciagdo cientifica do curso de graduacdo em Engenharia de Materiais, bem como pesqui-
sadores de industrias. A matéria desta edigdo apresentada pela revista “Polimeros: Ciéncia e Tecnologia” foi uma forma
encontrada para homenagear a pesquisadora pelo importante invento de obtengdo do “papel sintético a partir do pldstico
reciclado”, feito esse que vai contribuir com o desenvolvimento sustentado e o meio ambiente. A Professora, que é socia
Jfundadora da ABPol, jd publicou nessa revista diversos artigos sobre papel sintético, tendo contribuido de forma significa-
tiva com os objetivos desse veiculo de comunicagdo cientifico.

Professora Sati, primeiramente, parabéns pela
brilhante invencdo e principalmente pela dedicagdo
nesse tema durante todos esses anos. Qual o
significado do termo “papel sintético”’?

Eu € que agradeco a ABPol por esta oportunidade, em
nome de todos os professores, pesquisadores e alunos que
participaram dos projetos com esse tema. Quanto ao termo
“Papel Sintético” € utilizado para designar folhas ou filmes
obtidos a partir de plasticos, que apresentam caracteristicas
similares ao papel (de celulose) e que sdo destinados prin-
cipalmente a aplicagdes para impressdo e escrita. Gostaria
de enfatizar aqui que o foco da nossa pesquisa sempre foi o
“Papel Sintético Ecolégico”, ou seja, aquele obtido a partir
de plastico pdés-consumo ou de residuo urbano reciclado.

Em que aplicagées o papel sintético pode substituir o
papel celulosico?

Na confecgdo de produtos para aplicagdes em impressio e
escrita como catdlogos, cartilhas e manuais; outdoors, banners
e cartazes para comunicagao visual; rétulos, etiquetas, cartoes,
telas para pintura e até livros e cédulas para dinheiro. No caso
do papel de pléstico reciclado, ndo pode ser usado em contato
direto com alimentos. Entretanto, os produtos ndo estao restri-
tos a esses citados; outras substitui¢des poderdo surgir depen-
dendo da criatividade dos empreendedores que, alids, € uma
caracteristica muito positiva dos brasileiros. O papel sintético
poderia também ser usado em cadernos, mas até agora ndo
conquistou esse mercado dominado pelo papel de celulose.
Ainda para essa aplicagdo, as vantagens de resisténcia e dura-
bilidade do papel sintético, além de aceitar grafite e a escrita
com canetas esferograficas ser muito melhor no sintético, sdo
contrapostas com a desvantagem de ndo ser adequado para
tintas base dgua, ndo se podendo escrever com as canetinhas
hidrograficas coloridas, nem impressas com impressoras jato
de tinta. O novo papel de plastico reciclado pode ser adequa-
do para impressdo e escrita com tintas base dgua, desde que

Ea

passe por uma etapa a mais no processo de fabricag@o, o que
encarece o produto final. Neste caso muito provavelmente
serd contabilizada a razdo custo/beneficio. Apesar de que, em
favor do futuro do nosso planeta, todos os setores e segmentos
da sociedade, deveriam “pagar’” a mais em tecnologias limpas
e amigas do meio ambiente, com a certeza de que esse “pa-
gamento” seria como um investimento para as nossas futuras
geracoes.

E uma invencao patenteada? Caso possa nos revelar,
como ¢ possivel obter papel a partir de plastico?

Foi depositado o pedido de patente no INPI em abril/2007,
sendo que a tecnologia ja estava pronta em escala piloto des-
de mar¢o/2006. Foi feito também o pedido de extensdo ao
exterior via Tratado de Cooperagdo em Patentes (PCT), em
abril/2008. O papel de plastico pode ser obtido por proces-
sos diferentes: por laminag¢@o ou co-extrusdo de filmes de
compostos de termopldsticos contendo cargas inorgéanicas e
aditivos, como no nosso invento ou pode ser obtido por depo-
sicdo de resinas ligantes em uma matriz de tecido-ndo-tecido,
também de termopldsticos como poliolefinas e copolimeros,
polimeros derivados do estireno e PET.

Prof* Dr* Sati Manrich, UFSCar-DEMa.
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Quais as principais vantagens do papel sintético em
relacao ao celulasico?

Em termos de propriedades sdo: maior durabilidade,
maiores resisténcias quimica e a dgua/umidade, melhor as-
pecto (qualidade) visual, maior resisténcia a intempéries. Em
termos ambientais, as vantagens do papel sintético ecoldgico
$30 enormes.

Essa pesquisa foi realizada somente na UFSCar ou teve
participagao de outros laboratarios de pesquisa? E as
verbas necessarias para esse desenvolvimento foram
governamentais ou teve participagdo de empresas
privadas?

As pesquisas sobre o tema “papel sintético a partir de re-
siduo plastico urbano” sdo pioneiras em termos mundiais e
foram desenvolvidas somente na UFSCar. Foram vdrios pro-
jetos de pesquisa, a maioria financiada por institui¢des de fo-
mento estatais como a FAPESP e o CNPq/PADCT III, além
de bolsas CNPq, FAPESP e Capes. Foram todos sob minha
coordenagdo, desde que concebi a idéia do papel sintético
ecoldgico em meados de 1995. Apresentei a primeira propos-
ta nesse tema a FAPESP, que concedeu Auxilio Pesquisa pro-
cesso N° 1995/9966-5. De empresas privadas, houve somen-
te o financiamento de um projeto de extensao pela Polibrasil
Resinas SA, atual Quattor (UFSCar-Empresa CCUE 001/98),
que foi interrompido pela empresa logo apds o primeiro ano
de vigéncia de um total previsto de 3 anos. No projeto com
a Vitopel, ndo houve financiamento da pesquisa de sua par-
te. Foi feita uma parceria especificamente para a realizagdo
dos testes em planta piloto, que foi fundamental para verifi-
car a viabilidade da tecnologia e caracterizacdo dos papéis
sintéticos utilizando os equipamentos e matérias primas para
estabilizacdo e limpeza dos mesmos, recursos humanos e al-
guns aditivos da Vitopel. Contamos também com o impor-
tante apoio de vdrias empresas e instituicdes para utilizagdo
de alguns equipamentos de caracterizagdo ndo existentes na
UFSCar, sem a necessidade de contra-partida ou pagamento
pelo uso (Polibrasil, Cromex, 3M do Brasil, FEQ-Unicamp,
Unesp-Sorocaba, Braskem-PVC), além de doacdes de maté-
rias-primas e aditivos (Polibrasil, Basf, Polietilenos Unido,
Braskem, GE). A todos, os nossos sinceros agradecimen-
tos e, em particular, a Polibrasil na pessoa do Eng. Claudio
Marcondes, que viabilizou doagdo massiva de matéria-prima
e de uma extrusora filme tubular em desuso na fabrica para o
nosso laboratério 3R-nrr/UFSCar.

Com relagdo a contribuicao para o desenvolvimento
sustentado e meio ambiente, por que o papel sintético
pode ser considerado positivo? Para sua obtengao, o
consumo de energia é menor do que para o papel de
celulose?

Até o momento ndo foi possivel realizar uma andlise de ci-
clo de vida comparativa entre os dois tipos de papel para deter-
minar quantitativamente as diferengas no consumo de insumos
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Quadro 1. AUXILOS PESQUISA para o desenvolvimento de papel sinté-
tico.

*FAPESP N° 1995/9966-5 “Caracterizagdo de poliolefinas pro-
venientes de residuos urbanos e a sua formulagdo para a fabri-
cagdo de papel sintético”

Como participante: FINEP/PROSAB/CNPq 1997 “Estudos e
métodos aplicados a reciclagem de residuos urbanos com énfase
em polimeros”

*Coordenagao/Sub-coordenagdo Profs. Bernardo A.N. Teixeira/
Maria Zanin.

*Convénio UFSCar-Polibrasil Resinas SA CCUE 001/1998
“Desenvolvimento tecnologico de papel sintético: processos,
produtos e capacitagdo tecnologica de recursos humanos”
*CNPg/PADCT III/CEMAT 62.0102/97-7 “Papel sintético de
pldstico de residuo urbano”

*FAPESP N°2000/11193-4 “Filmes compdsitos a partir da reci-
clagem de residuo pldstico urbano: processamento e tratamento
superficial”

*FAPESP N° 2003/06113-0 Estudos em filmes multicamadas de
compositos de termopldsticos virgens e reciclados para aplica-
¢bes em escrita e impressdo

*FAPESP PAPI/Nuplitec N° 2006/58862-4 Papel sintético e fil-
mes ecologicos para escrita e impressdo, composicoes, proces-
sos de orientagdo e uso dos mesmos

*Coordenadora.

e energia. Entretanto, conhecendo ambos os processos de forma
geral, com relac@o aos impactos ambientais e desenvolvimento
sustentdvel, vejo muitos pontos positivos para os de papel sin-
tético, que sdo visivelmente de menor consumo de dgua, me-
nos poluentes e nio necessita do corte de drvores. Se compa-
rar com o nosso invento, sé vejo vantagens e elas sdo enormes
para a versdo ecoldgica. Por exemplo, substituindo uma fatia
de mercado do papel de celulose, o papel sintético ecolégico
contribuiria para a reducdo no volume de pldstico descartado e
desperdicado nos aterros, lixdes e rios, consequentemente redu-
ziria os seus impactos negativos ao meio ambiente. Reduziria
ao mesmo tempo a quantidade de drvores derrubadas, mesmo
que de reflorestamentos que sdo, alids, vastas dreas de mono-
culturas. Poderia contribuir também para diminuir o consumo
de dgua que estd se escasseando no planeta e, de forma muito
positiva, diminuiria o potencial poluente das fébricas de papel
de celulose. Porque os processos utilizados nas industrias desse
tipo de papel empregam enormes volumes de dgua e produ-
tos toxicos ou altamente poluentes para separacio da lignina,
hemicelulose e outros, e para “branquear” a celulose. Mesmo
comparado ao papel de celulose reciclado, essas vantagens am-
bientais permanecem.

Como todo produto novo, o papel sintético poderia ser
até mais caro que o papel celulésico. Existe interesse
por parte do governo em incentivar a producdo desse
produto, com subsidios ou eliminagao de impostos, por
exemplo?

Essa questdo € muito interessante. Ainda ndo existe ini-
ciativa nesse sentido por parte do governo ou das empresas
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privadas em fazer pressoes especificamente em relagdo a este
novo produto, mesmo porque ele ainda nio existe no merca-
do. Temos expectativa, entretanto, que isso venha a ocorrer,
a exemplo de incentivos anteriores de reducio e até isengdo
de alguns impostos em produtos fabricados com residuos re-
ciclados.

Esse produto é de propriedade apenas da Universidade?
Existe interesse comercial por parte da empresa Vitopel
ou de outras pela tecnologia de fabricagao de papel
sintético?

A propriedade intelectual foi dividida igualmente entre
a UFSCar, FAPESP e Vitopel. Em 2005, foi feito um pro-
jeto de extensdo Universidade/Empresa para viabilizar os
testes em planta piloto, com contrato definindo a cessdo de
um terco da propriedade intelectual em troca da realizagdo
gratuita dos testes ja comentados. Foi definido que os custos
para patentear também obedeceriam a essa divisdo. Desta
forma, a Vitopel detem a preferéncia para o licenciamento
exclusivo da tecnologia.

Desde o inicio das conversacdes em 2003 a empresa
demonstrou interesse na exploragdo comercial dos resulta-
dos da pesquisa, tendo ratificado em 2006. Entretanto, em
2008, em um dos contatos feitos pela UFSCar para solicitar
posicionamento a respeito, foi afirmado categoricamente
que ndo havia qualquer interesse nisso. Com a matéria di-
vulgada na revista Pesquisa FAPESP, comegamos a rece-
ber um nimero razodvel de contatos de empresas e pes-
soas fisicas interessadas no invento. E, felizmente com a
enorme repercussdo apds a reportagem no Jornal Nacional
da Rede Globo, em 03/02/2009, até perdemos a conta do
nimero de novos contatos de interessados, grande parte de
empresas. Atualmente a Agéncia de Inovacdo da UFSCar,
que gerencia os inventos dessa instituicdo, estd atuando de
forma intensa juntamente com o nosso acompanhamento
para resolver o licenciamento da tecnologia para a Vitopel,
de forma a disponibilizar o papel sintético ecoldgico no
mercado o mais rapido possivel. Porque o interesse em sua
utilizacdo € enorme.

0 papel sintético obtido a partir de plastico reciclado
podera ser reciclado novamente?

Sim, € possivel ser reciclado novamente, retornando a
mesma aplicacdo ou para fabricacdo de outros produtos.
Naio fizemos estudos especificos para determinar o nimero
de vezes que poderd ser reciclado, porém sabe-se que isso
pode ser muito varidvel dependendo da composi¢do espe-
cifica e do residuo/produto a ser reciclado para compor o
material para o papel sintético.
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Quais as principais dificuldades encontradas nos
projetos de pesquisa sobre o papel sintético?

O inicio de tudo € sempre dificil. Executei o primeiro proje-
to praticamente sozinha, em que, além de pesquisadora efetiva,
fui catadora solitdria de lixo pléstico seletivo, duas vezes por se-
mana. Tive auxilio do aluno IC, Alexandre Maruca, com bolsa
FAPESP de 10 meses para os processos de limpeza, moagem e
algumas caracterizagdes. Por ser uma pesquisa tipicamente de
desenvolvimento tecnoldgico, foram muitas as pressdes opos-
tas: de manter o sigilo de propriedade industrial e intelectual e
de publicar em periddicos reconhecidos. Tanto que o primeiro
artigo completo contendo parte dos resultados obtidos naquele
primeiro projeto foi publicado nesta revista da ABPol em 2001,
somente 3 anos apds a sua conclusdo. Artigo que foi traduzido
integralmente pela Editora Elsevier e publicado nesse mesmo
ano no Polymer Recycling, a pedido de permissdo pela propria
editora. Existiram outras dificuldades também, desde as mais
comuns a qualquer atividade de pesquisa académica e de parce-
ria Universidade/Empresa, até aquelas envolvendo interpreta-
¢oes de pessoas que estavam creditando para si a idéia original
e a pesquisa sobre papel sintético de lixo pldstico urbano.

Professora Sati, a senhora gostaria de fazer alguma
consideracao final?

Gostaria de repetir, em outras palavras, o que o Prémio No-
bel Dr. Alan Mac Diarmid nos disse em seu pronunciamento
de abertura do MACRO’2006, no Rio de Janeiro: que de nada
adiantam belissimos e imponentes prédios e laboratérios, com
equipamentos sofisticados de tdltima gerac@o, se ndo existirem
as pessoas dentro delas que pensem, trabalhem e fagam a dife-
renca. Assim, nesta oportunidade gostaria de agradecer a todos
os professores, pesquisadores, alunos de pds-graduagdo e de
graduagio, que participaram dos projetos de pesquisa, direta-
mente e indiretamente dos trabalhos especificos sobre o papel
sintético ecolégico. Além dos meus sinceros agradecimentos
aos alunos de IC, bolsistas ou voluntarios, agradeco com um
forte abraco aos que dedicaram a sua formacédo de pds-gradua-
¢do especificamente na pesquisa sobre o papel sintético ecold-
gico: Drs. Oswaldo J. Danella Jr., Amélia S. F. e Santos e Janai-
naR. V. Borges; MSc’s Cristiano R. de Santi, Rodrigo F. Ravazi
e Ana Carolina Corréa; e Profa. Ruth M. C. Santana. Agradeco
também ao prof. Jose Augusto M. Agnelli, meu primeiro orien-
tador e ao quimico Antonio Carlos Rosalini (Carlinhos), meus
amigos e participantes de um dos grandes projetos no tema.
Agradeco em especial ao prof. Silvio Manrich, esposo, amigo e
colega de profissdo, participante de dois grandes projetos nesse
tema, pelo apoio incondicional de sempre, tanto contribuindo
nas discussdes técnico-cientificas quanto emprestando seu om-
bro reconfortante nos momentos mais dificeis de desenvolvi-
mento deste trabalho (em que chorei...literalmente...).
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