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EN-Ns;

Os polimeros fazem parte do NoOsso

cotidiano de forma tdo intensa que Embalagens Brinquedos Utensilios Materiais
muitas vezes nem percebemos sua domesticos escolares
presenca.

" ELES ESTAO EM QUASE TUDO: 0 o @

Roupas Equipamentos Pecas de Calcados
médicos carros




Entender o que sao polimeros, como se classificam, suas
propriedades e sua relacao com a sustentabilidade é
fundamental para resolver os desafios relacionados a eles.

e ESPACO MAKER |6
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E importante refletir sobre o consumo e a
producao responsaveis dos polimeros,
considerando gue 0 seu Uso excessivo pode
gerar impactos ambientais negativos e
significativos, enquanto o planejamento
consciente da sua producao e reutilizacao
podem reduzir residuos e preservar 0s
recursos naturais.

ESTE MATERIAL ESTA CONECTADO AS PRATICAS DO
PROJETO MAKER DESIGN E EDUGAGAQ PARA A —
SUSTENTABILIDADE DA UNIVILLE, QUE OFERECE g
ATIVIDADES EDUCATIVAS VOLTADAS A EXPERIMENTAGAO,
CRIATIVIDADE E SUSTENTABILIDADE.
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0 QUE SAC

POLIMEROS? -
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Os polimeros sao moléculas grandes (macromoléculas) formadas pela
repeticao de pequenas unidades quimicas chamadas monomeros,
ligadas entre si por ligagdes quimicas covalentes (Canevarolo, 2002).

Essa estrutura em cadeia, que pode apresentar diferentes arranjos e
comprimentos, é responsavel pela diversidade de propriedades fisicas e
qguimicas desses materiais.



A palavra “polimero” possui origem grega, em que poli
significa muitos e meros significa partes (Canevarolo,
2002).

Mono = um  Poli = muitos Meros = partes

Monomeros = moléculas simples que dao origem ao

polimero. E a matéria-prima usada na producdo de um
polimero.

b ESPACOMAKER
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POLI

Monomero

Polimero



PARA ENTENDER MELHOR 0S POLIMEROS, IMAGINE... ESPACOMAKER | 1
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Colar de micangas: Cada micanga € uma molécula
pequena (mMondomero). Quando vocé junta muitas
micangas, formando um colar longo, vocé estd

criando algo maior e mais resistente, assim como o0s
polimeros.




COMO 0S = _

o POLIMEROS

SAO FORMADOS?




Para um mondmero transformar-se em um polimero, ele b ESPAGO MAKER
deve ser submetido ao processo de polimerizacao (conjunto

de reacdes quimicas que promovem a uniao de pequenas

moléculas, formando o polimero) (Mano; Mendes, 2004).

Design e Educacao

EXEMPLO DE CADEIA POLIMERICA (POLIETILENO):

Monomero Etileno
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A PARTIR DA REAGAO ENTRE 0S MONOMEROS, 0S POLIMEROS

SAO FORMADOS E CLASSIFICADOS DE VARIAS FORMAS, CONFORME
0 TIPO DE MOLECULA USADA, 0 TAMANHO DAS CADEIAS E 0 TIPO
DE LIGAGAO QUIMICA (NUNES ; LOPES, 2014).




o CLASSIFICAGAD
DOS POLIMEROS
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0S POLIMEROS PODEM SER CLASSIFICADOS DE DIFERENTES FORMAS: b ESPAGO MAKER

Tabela 1: Classificacao dos polimeros

¥

Celulose, amido, DNA
e borracha natural

&

) {
Sintéticos
Polietileno (PE), Polipropileno (PP),

Naturais Semissintéticos

Acetato de celulose e borracha

Policloreto de vinila (PVC) e vulcanizada

Polietileno tereftalato (PET)

- Lineares -\?g Ramificados °8° Reticulados
Polietileno de alta Polietileno de baixa densidade

Resinas epdxi e baquelite
densidade (PEAD) (PEBD) . :

ESTRUTURA

-, - L S i
Termoplasticos 08 Termorrigidos Elastomeros
Resinas epoxi, baquelite e

PE, PP, PVC, PET , Borracha natural, neoprene e silicone
poliuretana

COMPORTAMENTO
TERMICO

O &

Homopolimeros Copolimeros

Polietileno (eteno repetido) ABS (acrilonitrila, butadieno e estireno)

S
w E
=E
E<=
———
-_0

—

Fonte: Canevarolo (2002), Mano e Mendes (2004)



ORIGEMDOS
POLIMEROS




Com relacdao a matéria-prima, os polimeros podem ser
, ¢ prifna, ‘s p P ESPACOMAKER 7,
obtidos de produtos naturais (Canevarolo, 2002), como: Design e Educagéo

Amido Quitina

Reserva de energia em Presente no exoesqueleto

plantas (batata, milho, de insetos, crustaceos

mandioca, arroz e trigo) (camarao, caranguejo) e

em paredes celulares de

fungos.

Borracha Seda

Natural

Celulose

Principal componente Insetos, proteinas e

da parede celular das Sl Que é obtida por meio DNA.
plantas, madeira, il A S S S da extracdo de latex da
algodao, papel e fibras B '}} PR " seringueira (Hevea
, FOARe I S AN £
vegetais. PO & ey brasiliensis).
PR g S
A S




Também existem polimeros sintéticos (Canevarolo, 2002),
que sao produzidos pelo ser humano por processos

Industriais a partir de matérias-primas como:

ESPAGO MAKER
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Carvao Mineral ou Hulha: que, apds ser submetida
a diversas etapas, como a destilacao seca, auxilia no

processo quimico, gerando compostos para a
Industria de polimeros.

AT __'k:‘..___'

Petroleo: uma importante fonte de matéria-prima
da qual,apds o processo de destilacao fracionada do
Oleo cru, obtém-se varias fracdes, como a nafta, que

€& Importante para a producao de polimeros
sintéticos.



Os polimeros semissintéticos tém origem na natureza (sao

ESPAGO MAKER

polimeros naturais), mas sao modificados qguimicamente ou Design e Educacio
fisicamente para criar novos materiais com propriedades
aprimoradas. Alguns exemplos sao:

Viscose (Rayon): fibra feita a partir
da celulose, que confere brilho e
outras propriedades desejadas ao
tecido.

Borracha vulcanizada: a borracha
natural é vulcanizada (com enxofre)
para torna-la mais resistente e
duravel, como é o caso dos pneus
de carro.

Acetato de celulose: obtido da
celulose (filmes transparentes,
tecidos, armacdes de oOculos,
filtros).




f

COMPORTAMENTO
TERMICO DOS
POLIMEROS




De acordo com seu comportamento ao
calor, os polimeros sao classificados em
dois grupos principais:

ESPAGO MAKER 21
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TERMOPLASTICOS

TERMORRIGIDOS OU TERMOFIXOS

ESSA CLASSIFICACAO E
IMPORTANTE NO PROCESSO DE
RECICLAGEM DOS POLIMEROS!




TERMOPLASTICOS

Sado os plasticos mais comuns. Amolecem com o
calor e endurecem ao esfriar, e isso pode ser feito
varias vezes.

-

E um processo reversivel, ideal para moldagem e
reciclagem. Podem ser reciclados mecanicamente,
Ou seja, triturados e reprocessados em nNovos
produtos.

MAIS FACEIS DE RECICLAR!




EXEMPLOS DE TERMOPLASTICOS NO DIA A DIA: ESPACO MAKER = 23
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PEBD PEAD PP

Polietileno de
baixa densidade

Polietileno de
alta densidade

Polipropileno

\

PS

Politereftalato
de etileno

Poliestireno Policloreto

de vinila




TERMORRIGIDOS OU TERMOFIX0S

Sao polimeros que, ao serem moldados com calor e
pressao, endurecem de forma permanente. Nao podem

ser remoldados, pois passam por uma reacao guimica
irreversivel.

A reciclagem desses polimeros geralmente envolve
processos quimicos, como degradacao controlada ou
conversao em combustiveis, ou podem ser triturados e
Incorporados a outros materiais, porque nao derretem.

MAIS DIFICEIS DE RECICLAR!
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EXEMPLOS DE TERMOFIXO0S NO DIA A DIA: b ESPACO MAKER
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Baquelite Resina epoxi

Resina poliéster
/ fibra de vidro

Etileno-acetato

de vinila (EVA) Poliuretano (PU)




ALEM DOS TERMOPLASTICOS E
TERMOFIXOS, EXISTE UM TERCEIRO
GRUPO DE POLIMEROS: 0S ELASTOMEROS

Eles sao materiais com alta elasticidade,
Ou seja, podem ser esticados e, depois,
retornar a sua forma original. Essa
propriedade se deve a sua estrutura
molecular flexivel, combinada com
algumas  ligagcdes cruzadas que
funcionam como “molas” internas.

Os elastdmeros sao amplamente
utilizados em produtos que exigem
flexibilidade, resisténcia ao impacto e
capacidade de absorver deformacoes
sem se rompetr.

PODEM OU NAO SER RECICLADOS!

b ESPACOMAKER 25
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Borracha natural
Ex.. Pneus e elasticos

Borracha

Exsdigﬁglgf ...... butadieno-estireno
domésticos. moldes Ex.: Calcados e pneus
e proteses médicas EXEMPLOS DE
ELASTOMEROS NO
DIAADIA
Fibras de Borracha
poliuretano .. @1Ir88 @ ®HOB.. butilica

Ex.: Tecidos Ex.: Camara de ar

Borracha nitrilica
Ex.: Mangueiras,
vedacoes e juntas



VOCE JA OUVIU FALAR

, ESPAGO MAKER ~ 27
NOS BIOPOLIMEROS?
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Os biopolimeros sao polimeros produzidos a partir de
fontes renovaveis como plantas, animais, algas e
microrganismos (Fechine, 2013). Eles podem ser naturais
(ex.. celulose, amido, quitina, proteinas) ou produzidos
por processos biotecnoldgicos (ex.: polihidroxialcanoatos
-PHA, acido polilatico - PLA).

Estdo presentes em embalagens (sacolas, utensilios),
medicina (flos de sutura, capsulas), agricultura
(embalagens), téxteis e até em filamentos para
Impressao 3D.

N
SUA VERSATILIDADE, ALIADA A ORIGEM RENOVAVEL E AD

POTENCIAL BIODEGRADAVEL, 0S TORNA FUNDAMENTAIS
PARA UMA TRANSIGAQ A MATERIAIS MAIS SUSTENTAVEIS.




E QUANTO AOS |
POLIMEROS BIODEGRADAVEIS?

Polimeros biodegradaveis sao materiais que podem
ser decompostos por microrganismos (fungos,
bactérias e algas), transformando-se em agua, didoxido
de carbono, metano e biomassa em condicdes
adequadas (como solo, em aterros ou compostagem)
(Fechine, 2013; Marques, 2015).

Exemplos: ) Amido (embalagens e sacolas);
() PLA (copos, talheres e filamentos 3D);
® PHA (utensilios descartaveis e embalagens);
(® Celulose e derivados (filmes, fibras e capsulas);

() Quitosana (filmes comestiveis e aplica¢des
meédicas).

28

Os polimeros biodegradaveis sdo alternativas
promissoras aos plasticos convencionais, pois se
integram ao ciclo natural apés o uso, reduzindo
IMmpactos ambientais.

IMPORTANTE SABER QUE: NEM TODO BIOPOLIMERO E BIODEGRADAVEL,

E NEM TODO POLIMERO BIODEGRADAVEL VEM DE FONTE RENOVAVEL.




BENEFICIOS E _

€ ocsiios nos
POLIMERDS




Como apresentado anteriormente, os materiais poliméricos
(plasticos, borrachas e fibras sintéticas) sao amplamente
utilizados em diferentes setores, justamente por suas
propriedades Unicas:

EMBALAGENS, CONSTRUGAO CIVIL, AUTOMOTIVO, SAUDE, ELETRONICOS ETC.

Eles oferecem muitos beneficios, mas também apresentam
desafios importantes, especialmente no contexto de
sustentabilidade, como apresentado na tabela 2.




Tabela 2: Principais beneficios e desafios dos polimeros

ESPAGO MAKER
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e eewerces  [®) oo

Versatilidade: podem ser rigidos, flexiveis, transparentes,
condutores, isolantes etc.

Leveza: reduzem peso em transportes e estruturas,
economizando energia.

Baixo custo: producao em larga escala com precos acessiveis.

Resisténcia quimica e a corrosao: duraveis em contato com
diversos agentes.

Facilidade de processamento: permitem extrusao, moldagem,
impressao 3D, entre outros.

Propriedades customizaveis: é possivel desenvolver polimeros
biodegradaveis, condutores, de alta resisténcia, barreira contra
gases etc.

Avancos tecnoldégicos: novos biopolimeros, polimeros
inteligentes e reciclaveis ampliam solucdes sustentaveis.

Fonte: Primaria

Impacto ambiental: acimulo de residuos plasticos em aterros,
oceanos e ecossitemas.

Origem féssil: maioria derivada do petrdéleo, contribuindo para
emissoes de CO..

Baixa reciclagem: dificuldade de separar e identificar os
polimeros, contaminacao, presenc¢a de aditivos e custos.

Uso descartavel: aplicados em produtos de vida util curta (ex.:
embalagens).

Microplasticos: fragmentos encontrados em solo, dgua, ar e

organismaos Vivos.

Degradacao de propriedades:na reciclagem mecanica; reciclagem
guimica ainda cara e pouco difundida.

Limitacoes dos biopolimeros: custo elevado, desempenho inferior
em alguns casos e escalabilidade restrita.



B
CONSIDERAGOES ~ ™

FINAIS

O
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Os materiais poliméricos sao essenciais para a vida moderna por
conta de sua versatilidade, leveza e baixo custo, mas O USO
Indiscriminado € a ma gestao pos-consumo criam Serios
problemas ambientais e de saude publica.

O desafio esta em avancar em solucdées como design para
reciclagem, economia circular, biopolimeros e tecnologias
limpas, equilibrando desempenho técnico, viabilidade
econdmica e sustentabilidade ambiental.

No Projeto Maker Design e Educac¢ao para a Sustentabilidade
da Univille, estudamos os polimeros para além da ciéncia dos
materiais: buscamos compreender como reaproveita-los de
forma criativa, transformando residuos em novos objetos
Uteis e educativos. Essa abordagem conecta o aprendizado
pratico com valores de sustentabilidade, Iinovacao e
responsabilidade ambiental.
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ONDE POSSO ENCONTRAR MAIS INFORMAGOES
SOBRE 0 PROJETO ESPAGO MAKER?

Site: www.projetomaker.com.br

E-mail: projetomakersc@gmail.com
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