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Resumo:Resumo: A cadeia produtiva do polietileno convencional é questionada pela sociedade em
busca do atendimento dos desafios propostos pelas questbes de sustentabilidade e pelas leis ambientais
para buscar fontes alternativas renovaveis e ab mesmo tempo competitivas, criando desta forma uma
cadeia de suprimentos sustentéavel. Em especial arelacdo entre aemissdo de CO2 a partir da producado de
polietileno com base em combustiveis fésseis e capturade CO2 através da producéo de polietileno verde.
Este artigo discute a questéo da sinergia entre os trés pilares da sustentabilidade: desenvolvimento
econdmico, socia e a protecdo ambiental. Analisa a cadeia de producdo dos biopolimeros e do
polietileno convencional sintetizado a partir de fontes fosseis. Propde o desenvolvimento sustentavel de
uma blenda de biopolimero para a producdo de reservatdrios para agua através do processo de
rotomoldagem. A proposta da producdo utilizando o polietileno verde vem de encontro a necessidade de
atender a um mercado consumidor de produtos verdes e a uma tendéncia de colocar produtos
sustentaveis a disposicdo dos consumidores que estdo buscando alternativas sustentaveis em todos os
segmentos do mercado. Este desenvolvimento vem suprir a caréncia de um produto sustentével para o
mercado de construcdo civil. O trabalho contribui com a comunidade cientifica académica e empresarial
com a utilizag8o de resinas fabricadas com 100% de base biol 6gica.
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1. INTRODUCAO

Conforme Lenardao et al. (2003), nos dltimos anos, questdes ambientais tém merecido
destaque na midia nacional e internacional e praticamente todas as reunides entre Chefes de
Estado contém em sua pauta temas envolvendo a reducdo de emissdes ou o controle da
degradacdo de reservas ambientais — o desenvolvimento auto-sustentdvel. Desenvolvimento
Sustentdvel pode ser definido como o progresso industrial que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes satisfazerem as suas proprias
necessidades. Por outro lado, a atividade quimica é frequentemente relacionada, direta ou
indiretamente, a maioria dos chamados “desastres ambientais”’, embora outras atividades
humanas também exercam papel importante na degradacdo e poluicdo ambientais. Uma das
principais agdes no sentido de minimizar o impacto ambiental causado por atividades
industriais que geram algum tipo de residuo € o tratamento adequado do mesmo — a
reciclagem, que, embora apresente baixa vantagem ambiental relativa se comparada com
técnicas de reducdo na fonte, tem colaborado bastante para diminuir a velocidade de
contaminagdo do ambiente por muitas atividades industriais.

Este novo direcionamento na questdo da reducdo do impacto da atividade quimica ao
ambiente vem sendo chamado de ‘“green chemistry”, ou quimica verde, quimica limpa,
quimica ambientalmente benigna, ou ainda, quimica auto-sustentdvel (LENARDAO et al.,
2003).

Avaliagdo da tecnologia de sustentabilidade ambiental tradicionalmente se concentra
no impacto imediato da tecnologia sobre o meio ambiente através da quantificacdo da
extracdo de recursos e emissdes geradas. No entanto, a tecnologia de materiais ndo s6 faz um
intercambio com o meio ambiente, mas também com a sociedade industrial como um todo, o
metabolismo chamado industrial. Um maior grau de compatibilidade de uma tecnologia
especifica com o sistema industrial, como estudado em ecologia industrial, pode resultar na
extracdo de recursos e emissdo mais baixa de residuos, indiretamente contribuindo para uma
melhor sustentabilidade ambiental(DEWULF; LANGENHOVE, 2005).

Um dos principais problemas na gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos € a
capacidade de levar em conta uma ampla gama de assuntos em toda a cadeia a fim de
favorecer todas as partes interessadas a pensar fora do proprio negécio especifico, pensando
na cadeia como um todo (EULALIA et al., 2010).

A competi¢cdo tem influenciado as industrias a desenvolverem novas fontes de
vantagens competitivas, exigindo um processo continuo de inovacdo. Isso tem induzido as
empresas a gerarem e utilizarem tecnologias e ferramentas que venham a criar oportunidades
para novos produtos, servigos e processos industriais (SIMON; SATOLO, 2009).

De acordo com Souza et al. (2011),para que a empresa possa sobreviver no mercado
competitivo é necessario buscar um diferencial no mercado, encontrar a exceléncia nos
processos, através de novas ferramentas de trabalho. Atualmente a sociedade tem em mente a
preservagao do meio ambiente e a sustentabilidade é uma necessidade e estdo sendo adotadas
varias medidas em prol da sustentabilidade.

Popularmente conhecidos por plésticos, as resina termopldsticas tornaram-se um
ingrediente indispensdvel da vida humana. Eles sdo ndo biodegradédveis, contendo polimeros
principalmente a base de carbono, hidrogénio, e alguns outros elementos, como o cloro,
nitrogénio etc.. O rapido crescimento da populagdo mundial levou ao aumento da demanda
dos plasticos commodities. O Polietileno € um dos produtos pldsticos com maior utilizagao
devido as suas vastas aplicagcdes em muitos campos (KUMAR et al., 2011).
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Neste contexto todos os processos produtivos passam por esta renovagdo, mesmos 0s
processos com participagdo pequena no mercado, como por exemplo, a rotomoldagem, &
levada a buscar esta tecnologia em fun¢do do perfil dos consumidores verdes. A
rotomoldagem € utilizada principalmente na producdo de pecas ocas, tais como tanques e
contentores industriais, brinquedos, bolas, manequins, pecas técnicas, entre outros. Sao
utilizados, na rotomoldagem, materiais como: copolimero Acrilonitrila-Butadieno-Estireno
(ABS), policarbonato (PC), Polietileno (PE), polipropileno (PP), poli (cloreto de vinila)
(PVC) e poliamida (Nylon). O PE abrange de 85 a 90% de todos os polimeros rotomoldéveis.
O PELMD representa 61% do percentual de polietilenos rotomoldados (ISLABAOO, 2005)

O presente trabalho objetivou analisar a insercdo da producdo de uma blenda de
polietileno verde para a rotomoldagem de caixas d dgua gerando uma alternativa para o
mercado da construgdo civil como um apelo mercadolégico utilizando o marketing verde.

2. METODOLOGIA

Considerando-se a necessidade de novos produtos que atendam os anseios dos
consumidores verdes e a necessidade das industrias em fornecer este produto a partir de uma
cadeia de fornecimento sustentivel que apresentem condi¢des econdmicas, sociais €
ambientais vidveis, realizou-se um trabalho de pesquisa bibliografica. A pesquisa discute a
questdo da sustentabilidade e a relacdo com o marketing verde e a Gestdo da Sustentabilidade
na Cadeia de Suprimentos. Aborda a produ¢do dos biopolimeros e do polietileno verde, bem
como a questdo da reducdo na emissio de CO,. E apresentado o processo de producido de
tanques pelo processo de rotomoldagem indicando o desenvolvimento de uma blenda de
polietileno verde para a produgdo dos reservatorios. S@o descritas as caracteristicas da blenda
de polietileno verde em relacdo ao um polietileno convencional utilizado para a produgdo de
reservatorios

2. SUSTENTABILIDADE

Produtos confeccionados a partir de materiais poliméricos niao biodegradaveis,
provenientes de fontes fosseis, t€ém se tornado um problema devido ao crescente nimero de
descartes sem fins apropriados, e ao longo tempo de degradacdo desses materiais no meio
ambiente (BRITO et al., 2011). O consumo de produtos plasticos ao longo dos anos vem
produzindo grande nimero de residuos desse material os quais se acumulam pelos aterros
gerando problemas ambientais consideraveis (KUMAR et al., 2010).

Os plasticos ou polimeros nao biodegraddveis contribuem bastante para esses
problemas, pelo fato de possuirem elevada resisténcia a degradacdo demorando anos para se
decompor. Portanto, pesquisadores e industria vém buscando alternativas para minimizar os
impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de produtos fabricados com plésticos.
Dentre as alternativas estdo o reaproveitamento e a reciclagem, praticas que vém aumentando
com o tempo. A conscientizacdo de um descarte e destino adequados também é de
fundamental importancia. Recentemente a producao e utilizacdo de biopolimeros, polimeros
biodegraddveis e polimeros verdes surge como mais uma alternativa, a qual, devido sua
viabilidade técnica e econOmica, apresenta grande potencial de expansdo (BRITO et al.,
2011).

De acordo com Afonso (2010), como resultado da crescente preocupacdo com o
ambiente a que se tem assistido, muitos consumidores t€ém vindo a questionar-se sobre os
produtos que compram e a quem compram, levando a uma mudanga de atitude e tendéncias
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ao nivel do marketing. Quando relacionamos o0 comportamento ecologicamente consciente do
consumidor com a intencdo de compra de produtos verdes, verificamos que quanto mais
elevado for o nivel de comportamento ecolégico maior € a intencdo de compra de produtos
verdes. Ou seja, quanto mais ecologicamente consciente for o consumidor maior é a sua
propensao para a compra de produtos mais amigos do ambiente. Uma das conclusdes mais
surpreendentes desta investigacao foi a verificacdo que nao existe uma defasagem tao notdria
entre a inten¢do de compra e a compra efetiva de produtos verdes. Estudos anteriores
afirmavam que o consumidor ecologicamente consciente apesar de manifestar um nivel de
intencdo de compra elevada, a mesma ndo se repercutia no seu comportamento de compra.
Isto é, uma coisa era o que consumidor pensava e outra completamente diferente seria como
agiria. Atualmente o comportamento do consumidor verde entrou numa outra fase, em que
existe uma maior conformidade entre os seus pensamentos € 0s seus atos.

A emergéncia e proliferacio da necessidade de preservarmos o ambiente e
caminharmos no sentido da sustentabilidade tém repercussoes visiveis ao nivel do mercado,
mais especificamente, em relacdo ao comportamento do consumidor e é cada vez mais
importante entendermos esta mudanca como um desafio ao nivel da gestdo, em geral, e no

marketing em particular (AFONSO, 2010).

De acordo com Noro et al. (2012), para que exista um crescimento sustentdvel e
responsavel todos os sistemas de producdo, devem se preocupar com estratégias de negdcios
que tenham preocupagdo com os pilares da sustentabilidade, neste contexto, uma gestao
sustentdvel evita desperdicios de investimentos, recursos naturais e humanos, surgimento de
gastos desnecessarios, autuacdes e acdes de responsabilidade, civil, administrativa e criminal

Devido &s suas caracteristicas os biopolimeros, os polimeros biodegradaveis e os
polimeros verdes, se enquadram bem no conceito de sustentabilidade, que segundo a
comissao mundial do meio-ambiente e desenvolvimento (World Commission
Environmentand Development - WCED), diz que um desenvolvimento sustentdvel é aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a habilidade das geragcdes futuras de
atenderem as suas necessidades. A Figura 1 ilustra o esquema que apresenta os trés pilares do
desenvolvimento sustentdvel, que sdo o desenvolvimento econdmico e social e a protecao

ambiental, indicando que o mesmo é obtido quando hd uma sinergia entre os pilares
(VARGAS, 2007).

Sustentavel

Figura 1: Sinergia entre os pilares constituintes do Desenvolvimento Sustentavel (BRITO et al., 2011)
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Ao nivel empresarial e de gestdo, permite-se relancar as bases para um repensar de
toda a estratégia de marketing, ao passar a incluir no planejamento nao sé o impacto
econOmico-financeiro das decisdes para também adicionar a componente ecoldgica. Esta
investigacao fornece indicios que nos levam a considerar a possibilidade de estarmos entrando
numa nova era em que existe uma maior sintonia entre aquilo que o consumidor acredita e o
seu comportamento efetivo, ou seja, em que passamos de uma situacdo de alerta em relagdo as
preocupacdes ambientais para uma fase de afirmacgado e de agdo. O perfil e comportamento do
consumidor verde traduzem precisamente isso, ao constatarmos que as varidveis que melhor o
caracterizam sdo a eficdcia percebida e o altruismo. Ao nivel do marketing verde, estd langcado
o desafio de encarar esta fase numa Optica antecipadora e de forma criativa, com especial
enfoque na comunicacdo de produto, que mais do que educar e alertar o consumidor para a
problemadtica ambiental deverd focar-se na mensagem do beneficio ambiental associado ao
produto e que impacto efetivo € que o mesmo terd na preservacdo ecoldgica (AFONSO,
2010).

A Gestao da Sustentabilidade na Cadeia de Suprimentos (GSCS) pode reduzir o
impacto ambiental da atividade industrial sem sacrificar qualidade, custo, confiabilidade,
desempenho ou eficiéncia do uso de energia. Entretanto, as dimensdes que balizam a
sustentabilidade influenciam todas as organizag¢des constituintes de uma cadeia produtiva, e
ndo somente uma organizac¢ao ou empresa local. Na verdade, GSCS envolve uma mudancga de
paradigma, em que a questdo da sustentabilidade deixa de ser vista como fonte de custos,
passando a representar uma potencial fonte de vantagem competitiva para as empresas
envolvidas numa cadeia. A recente inclusdo da nocdo de sustentabilidade na gestdo e nas
praticas da cadeia de suprimentos tem fornecido oportunidades para rever conceitos,
processos, operagdo e materiais por diferentes perspectivas. As mudangas geradas
representam introdu¢@o de novas préticas, assim como mudanca de praticas existentes, para
criar um novo sistema de producao-consumo (DIAS et al., 2012).

3. POLIETILENO VERDE

A cadeia de produgdo do polietileno convencional tem inicio no petréleo,
especificamente com a nafta e o gds natural até chegar ao consumidor final. O processo de
rotomoldagem de pecas esta alocado no mesmo nivel das pecas injetadas, sopradas e
extrudadas. Na figura 2 € demonstrada a cadeia produtiva dos produtos plasticos, na qual esta
incluindo o polietileno convencional.
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Figura 2 — Cadeia produtiva dos produtos plasticos convencionais (PADILHA; BOMTEMPO, 1999).
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O mercado dos biopolimeros, polimeros biodegradaveis e polimeros verdes sdo ainda
incipientes no Brasil, contudo, uma producdo em larga escala é esperada no pafs. Algumas
dificuldades a serem superadas sdo o nivel de consciéncia de utilizacdo destes polimeros, que
no Brasil é ainda muito baixo, representando um desafio considerdvel, e o seu custo e
desempenho comparado aos das resinas convencionais. No tocante aos polimeros verdes, o
Brasil € lider mundial na producdo de cana-de-actcar, possuindo o menor custo de produgdo
dessa matéria prima, favorecendo o pais na produgdo de polimeros verdes a base de etanol no
Brasil (BRITO et al., 2011). A Figura 3 mostra a estimativa do mercado de polimeros verdes.

PLA

4]

PHB
0,80%

Figura 3. Estimativa do mercado de polimeros verdes para o ano de 2015 no Brasil (BRITO et al., 2011)

As principais aplicagdes dos biopolimeros, polimeros biodegraddveis e polimeros
verdes no Brasil sdo nos segmentos de embalagens de alimentos (rigidos e flexiveis), sacolas,
filmes para agricultura e produtos de consumo. A figura 5 ilustra o percentual das principais
aplicagdes destes polimeros no Brasil no ano de 2009.

H Sacolas de mao H Cmbalagenscle alimentos - Flexiveis
M Bons de consumoe M Cmbalagensda alimentos - Rigidas
M Agricultura

Figura4 Aplicac¢des dos biopolimeros e polimeros verdes no Brasil no ano de 2009 (BRITO et al., 2011).

De acordo com Brito et al. (2011), vérios autores utilizam o adjetivo verde para se
referirem a polimeros que durante sua sintese, processamento ou degradacdo produzem menor
impacto ambiental que os polimeros convencionais. O termo polimero verde € atribuido aos
polimeros que outrora eram sintetizados a partir de matéria-prima proveniente de fontes
fosseis, mas que, devido a avancos tecnoldgicos passaram também a ser sintetizados a partir
de matéria-prima proveniente de fontes renovéveis.
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Desta forma para diferenciar o polimero obtido a partir de matéria-prima de fonte
renovavel do obtido do a partir de matéria-prima de fontes fésseis, o adjetivo verde é
acrescentado ao nome do polimero. Exemplos de polimeros verdes sdao o polietileno verde
(PE verde) e o policloreto de vinila verde (PVC verde), os quais mantém as mesmas
caracteristicas dos obtidos polimeros obtidos de fontes fosseis. Nem o PE verde nem o PVC
verde sdo biodegradaveis, entretanto, pelo fato de serem provenientes de fontes renovaveis,
sdo classificados como biopolimeros (BRITO et al., 2011).

De acordo com Rodrigues (2011) atualmente, as necessidades energéticas do planeta
sdo baseadas principalmente nos combustiveis fosseis. As reservas destes depositos sdo finitas
e a sua exploragdo tem causado sérios problemas ambientais, tais como o efeito estufa
causado pela queima dos gases e graves acidentes como o ocorrido na recente (abril de 2010)
explosdo da plataforma da BP no Golfo do México. Em decorréncia, a procura por fontes
alternativas renovaveis tem se intensificado para suprir o constante aumento da demanda
energética e de matéria-prima. Uma das poucas fontes que tem potencial para atender a estes
desafios de sustentabilidade € a biomassa, que aparenta ser a Unica alternativa vidvel frente
aos recursos fosseis para a produg¢do de combustiveis de transportes e de produtos quimicos,
j4 que é o Unico material rico em carbono disponivel no planeta, além dos fdsseis. Em
decorréncia, tem sido proposto um complexo fabril similar ao de uma refinaria de petréleo e
que vem sendo chamado de “biorrefinaria” para produzir produtos quimicos e energia a partir
de biomassa. Entende-se por biorrefinaria uma unidade industrial com facilidades capazes de
converter biomassa em produtos quimicos e combustiveis. Para atingir estes objetivos de
desenvolvimento sustentdvel, as biorrefinarias devem exercer um papel dominante neste atual
milénio.

Espera-se que as biorrefinarias se desenvolvam em complexos industriais capazes de
revitalizar as &reas rurais. Diferentemente das refinarias de petréleo, que sdo unidades
industriais de elevado porte, as biorrefinarias deverdo englobar instalacdes dos mais variados
tamanhos. Muitas delas poderdo combinar seu fluxo de material para atingir uma completa
utilizagdo de todos os componentes de biomassa. O residuo de uma bioindustria, como a
lignina de uma planta de etanol lignoceluldsico, poderd ser aproveitado por outras industrias
proximas formando sistemas integrados. Além disso, como os recursos de biomassas estdao
disponiveis localmente, o seu aproveitamento pode contribuir para reduzir a dependéncia de
nacdes da importacao de combustiveis fosseis (RODRIGUES, 2011).

Uma das primeiras fases na producdo das biorrefinarias € a obten¢do do etanol
conforme demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Esquema simplificado da transformacgdo da cana-de-agiicar em agucar e etanol (RODRIGUES, 2011).
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Na Figura 6 é demonstrado que a partir da obtencdo do etanol é possivel fabricar uma
série de produtos utilizados pela industria em geral.
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Figura 6 — Alguns produtos oriundos da alcoolquimica, inclusive para produgdo do polietileno verde
(RODRIGUES, 2011).

O primeiro polietileno verde (PE verde) foi produzido no Brasil, a partir do etanol da
cana-de-acticar. A tecnologia foi desenvolvida no Centro de Tecnologia e Inovacdo da
Braskem (www.braskem.com.br), empresa brasileira que atua no setor petroquimico (BRITO
etal., 2011).

A producdo do polietileno verde reduz a emissdo de CO, conforme descrito pela
empresa Braskem. Enquanto a producgdo de 1,0 toneladas de Petroquimico emite 2,1 toneladas
de CO,, a producdo do PE verde captura da atmosfera 2,5 toneladas de CO,. Na Figura 7 é
mostrada a comparacio entre emissdo CO, na producdo do polietileno convencional e a
captura de CO, com a produgdo do polietileno verde (Braskem, 2012).
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Figura 7 - Comparacdo entre a pegada do polietileno convencional e o polietileno verde (Braskem, 2012).
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O cultivo da cana de agucar captura o CO, da atmosfera, em seguida o € realizada a
producdo do etanol que serd utilizado como matéria prima para a fabricacdo do eteno verde,
gds empregado na polimerizacdo e producdo do polietileno verde. Desta forma o mercado
consumidor pode escolher comprar produtos verdes, que é totalmente recicldvel e colabora
com a reducdo dos gases do efeito estufa. A Figura 8 demonstra o ciclode produgdo do
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Figura 8 — Ciclo de produgéo do polietileno verde a partir da cana de agticar (Braskem, 2012).

4. PROCESSO DE ROTOMOLDAGEM

A Moldagem Rotacional, também conhecida como Rotomoldagem ou Rotocasting, é
um processo de transformacdo de termoplédsticos que se baseia na rotacdo biaxial de um
molde contendo o material a ser processado. Os quatro passos fundamentais neste processo
sd0, (a) o carregamento do polimero em pd,(b) o aquecimento,(c) arrefecimento, e(d) a
desmoldagem (CRAWFORD; THRONE, 2002). A figura 9 demonstra as fases do processo
de rotomoldagem.

Desmoldagem: cessa o movimento de rotacéo,
sendo feita a abertura do molde e extracdo da
pega manualmente.

Resfriamento:
o molde, em
movimento de
rotagao
biaxial, sai no
forno. Ha o
resfriamento
do material
polimeérico.

Carregamento o
molde esta
parado e
aberto. O
material &
carregado no
molde na forma
de granulos

(b)

Aquecimento: o molde, em movimento de rotacéo
biaxial, entra no forno. Ha o aquecimento do
material polimérico e inicia-se a coalescéncia das
particulas junto a superficie interna do molde.

Figura 9 - Processo de Rotomoldagem (ISLABAOO, 2005).
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De acordo com Tan (2010), inicialmente, a resina micronizada do polimero a
temperatura ambiente é carregada dentro de um molde de metal. O molde é depois rodado
biaxialmente em torno de dois eixos perpendiculares entre si e transferida para um forno. No
interior do forno, o conjunto do braco rotativo € aquecido acima da temperatura de fusao do
polimero. Na sequéncia, o molde ¢ arrefecido até a temperatura ambiente, antes que a peca
seja removida do molde. O polietileno é o polimero mais amplamente utilizado na industria
de moldagem rotacional, o que representa cerca de 80 a 90% do volume total consumido. O
polietileno tem uma estabilidade térmica relativamente alta, tornando-o adequado para o
processamento por um longo periodo em um ambiente de alta temperatura, condicdo que
caracteriza a rotomoldagem. Juntamente com o seu custo relativamente baixo, estas sao as
principais razdes por que domina a industria de rotomoldagem.

Produtos tipicos da moldagem rotacional incluem tanques de dgua e produtos
quimicos, caiaques, e barreiras de estrada. Um tempo de ciclo tipico para a produ¢do de um
molde de cubo 300 mm com a espessura da parede 3 mm numa méaquina de tipo carrossel, é
de cerca de 30 min. Convencionalmente, o processo de aquecimento do em molde em rotacao
¢ realizada por convecc¢ao for¢ada de ar, o resfriamento € realizado por pulverizacdo de dgua
na parte externa do molde (TAN,2010).

O calor deve ser aplicado ao longo da espessura do molde sendo transferido para o
polimero de forma continua e bem distribuida através do molde. Porque o aquecimento
assimétrico no processo convencional de moldagem rotacional pode resultar na deformacao
da peca, O resfriamento simétrico em ambos os lados do molde também beneficia as
propriedades fisicas, tais como o encolhimento e empenamento ((TAN et al., 2011).

O processo de formacao das pecas no molde ocorre com a adesdo das particulas mais
finas na parece do molde formando uma fina camada, chamada de filme, em seguida camada
ap6s camada € depositada formando as paredes da peca, conforme a figura abaixo.

Po livre

Zona de Adeséo

.| Zona de Coalescéncia

AF apr=ion=da e .
Colapso da Estrutura Tridimensional

Particulas L
e i b e

Formacéo de Tubos Tortuosos
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Zona de Dissolugao
g Porosidade Final
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4 Placa Bass

Figura 10 - Formagio da pega dentro do molde (ISLABAOO, 2005).

5. BLENDA DE POLIETILENO VERDE

A obtencdo de blendas consiste basicamente na mistura dos seus componentes através
da utilizacdo de algum tipo de equipamento, como por exemplo, extrusoras de rosca simples e
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extrusoras de rosca dupla. O processo de extrusdo € de uso mais difundido pelo fato de serem
processos continuos. Na comparagdo entre extrusdo com rosca simples e com rosca dupla, a
melhor qualidade de mistura das extrusoras de rosca dupla tem feito com que este tipo de
equipamento seja mais empregado para a producio de blendas (ISLABAOO, 2005).

A principal caracteristica a ser observada nas pecas rotomoldadas e capacidade da
blenda de preencher totalmente a cavidade do molde, sem falhas com um acabamento
superficial liso, na parte interna e externa da peca, sem sinais de rugosidade e bolhas.

Uma blenda ideal para o processo de rotomoldagem deverd ser produzida com os
grades de polietileno verde, sem adi¢dao de qualquer outra resina termopldstica que nao seja
classificada como verde e ter caracteristicas similares, por exemplo, a um polietileno
fabricado para ser utilizado no processo de rotomoldagem.

Um exemplo deste polietileno poderia ser o material fabricado pela Braskem, o
PELBD ML4400N, indicado para rotomoldagem de caixas d dgua, tanques e reservatorios.As
principais propriedades que a blenda deve possuir sdo deste produto e estdo descritas na
Tabela 1.

Tabela 1: Propriedades do polietileno PELBD ML4400N (BRASKEM, 2012)

Propriedades Tipicas: Método ASTM Unidades Valores
Indice de fluidez (190°C g/10 min. 3,9
/2,16ka) D 1238
Densidade D 792 g/cm3 0,939
Temperatura de Fusdo D 3418 °C 126
Resisteéncia a Tensao no D 638 MPa 21
Escoamento
Alongamento no Escoamento D 638 % 13
Resistencia a Tensao na D 638 MPa 24
Ruptura
Alongamento na Ruptura D 638 % >1000
Mddulo de Flexao D 790 MPa 670
Resisténcia ao Impacto a -40°C:
Espessura 3,17mm ARM J 57
Espessura 6,34mm 120
6.CONCLUSOES

Uma blenda de polietileno verde elaborada a partir dos produtos produzidos e
comercializados no Brasil que apresentasse caracteristicas similares ao descrito na Tabela 1
estaria aprovada para os testes em uma empresa interessada na moldagem de caixas d dgua
pelo processo de rotomoldagem com polietileno verde. Em seguidaseria necessdrio a
producdo de um lote piloto industrial para confirmar a moldabilidade do composto em campo,
no fabricante de caixa d dgua. Com este novo produto seria possivel atender os anseios do
consumidor verde no segmento da construcdo civil com mais um item produzido a partir de
um biopolimero, o polietileno verde. Os pilares do desenvolvimento sustentavel, a questdo
ambiental e social € equacionada neste desenvolvimento, serd necessdria a realizacdo de mais
estudos para verificar se o desenvolvimento atende o pilar econdmico, e ainda a realizacao de
um estudo aprofundado para verificar a viabilidade econdomica do desenvolvimento no que se
refere ao custo do produto no mercado em relagdo aos produtos convencionais.
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