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Resumo expandido

Este estudo surge a partir da preocupacéo crescente com o meio ambiente e a
sociedade, especialmente em relacdo ao descarte inadequado de residuos
plasticos, como o poliestireno e o poliestireno expandido (EPS). Esses
materiais sdo amplamente utilizados em embalagens, na construgao civil e em
produtos descartaveis, mas apresentam um grande desafio devido a sua baixa
taxa de reciclagem e o acumulo desses residuos, que frequentemente se
fragmentam em microplasticos e contaminam ecossistemas aquaticos e
terrestres em razdo da sua dificuldade de degradacdo ambiental. Estima-se
que o plastico representa cerca de 12% de todos os residuos soélidos urbanos
no mundo (UNEP, 2024), com uma producgado anual de aproximadamente 400
milhdes de toneladas (ONU, 2021). Desses, aproximadamente 13% sé&o de
EPS, um dos principais poluentes encontrados nos rios e oceanos. Todo esse
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descarte contribui para as 8 a 12 milhdes de toneladas de plasticos que

acabam nos mares todos os anos (JAMBECK et al., 2015). Nesse contexto, o
objetivo da pesquisa é avaliar a viabilidade da sintese de material sulfonado a
partir de residuos de poliestireno, com énfase em sua caracterizagcao
fisico-quimica e no estudo do processo de sulfonagdo como estratégia de
valorizacdo e reaproveitamento desses residuos pela analise do
comportamento de polimeros reciclados, influéncia do tempo reacional e da
composicao dos residuos na eficiéncia da modificagdo quimica, abrangendo as
ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), 9 (Industria, Inovacéo e Infraestrutura) e
13 (Acao Contra a Mudanga Global do Clima). A pesquisa foi realizada em
escala de laboratério, tomando como referéncia a metodologia descrita no
estudo de sulfonacdo de poliestireno reciclado de Livia Barcelos (2023).
Inicialmente, foram coletadas amostras de poliestireno (PS), polipropileno (PP)
e poliestireno expandido (PSE), submetida a etapa de fragmentagéo, de modo
a facilitar o manuseio experimental. Em seguida, procedeu-se a caracterizagao
fisico-quimica dos materiais por meio de analises de teor de cinzas e matéria
organica. O processo experimental incluiu ainda a sintese de sulfato de prata,
empregado como catalisador na reagdo de sulfonagdo em condigoes
controladas de temperatura, agitacdo e tempo de reacdo. As amostras de
poliestireno e poliestireno expandido foram submetidas a etapa de sulfonag&o
com acido sulfurico concentrado, neutralizacdo com hidréxido de amdnio com
30% de pureza e purificagcdo por precipitagdo com alcool etilico e
posteriormente filtrado e secado. Para avaliar a eficiéncia da reacao, foram
analisados parametros como variagdo térmica, consumo de acido e o
rendimento das amostras sulfonadas. Os resultados obtidos evidenciaram
diferencas marcantes entre os polimeros analisados. O poliestireno expandido
(PSE) apresentou teor médio de cinzas de 4,13%, significativamente superior

ao observado para o poliestireno convencional (PS), que foi de 1,30%, e para o
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polipropileno (PP), com 0,35%. Esse elevado teor de cinzas do PSE sugere

maior presenga de impurezas inorganicas, possivelmente relacionadas a sua
estrutura porosa e a incorporacao de aditivos ou cargas minerais durante o
processo produtivo (SANTOS et al., 2016; SILVA; MELO, 2020). O PP, embora
tenha apresentado a maior pureza (99,65% de matéria orgénica e apenas
0,35% de cinzas), nao foi selecionado para a reagao de sulfonagao devido as
caracteristicas estruturais menos favoraveis, ja que sua cadeia saturada nao
apresenta aneéis aromaticos capazes de sofrer substituicdo eletrofilica
aromatica, etapa fundamental do processo de sulfonagdo (VOLLHARDT;
SCHORE, 2018). Nos testes de reagado, o PS mostrou-se mais promissor, com
maior consumo de &cido sulfurico (9,89%) e formagdo de produto com
caracteristicas compativeis ao poliestireno sulfonado, enquanto o PSE
apresentou o consumo de 2,93% sugerindo maior reatividade do PS em
comparagao ao PSE. Souza et al. (2021), destaca o PS como um dos
polimeros aromaticos mais favoraveis a modificagdo quimica via sulfonacido. A
sintese do sulfato de prata alcangou rendimento de 75,07%, confirmando a
viabilidade da utilizagdo do catalisador, embora perdas operacionais e a
solubilidade residual tenham influenciado o resultado. Apesar das etapas de
neutralizacdo e purificagdo terem sido realizadas com sucesso, o teste
experimental de sulfonacdo nao obteve resultados conclusivos quanto a
modificagcdo quimica efetiva. O processo de filtragdo demonstrou a
necessidade de meios filtrantes mais eficientes, destacando-se a utilizacao de
membranas como alternativa promissora para a separagao do produto final.
Conclui-se que os objetivos propostos foram alcangados, uma vez que foi
possivel caracterizar os residuos e identificar parametros criticos do processo
de sulfonacdo. O trabalho reforca a importancia de otimizar as condicbes
experimentais, especialmente no que se refere a pureza dos residuos e ao

tempo de reacao, e aponta a continuidade da investigagdo como essencial para
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superar limitagdes observadas através de analises de espectroscopia FTIR,

analise elementar (CHNS/O), microscopia eletrbnica de varredura (MEV),
difragdo de raios X (DRX), analise térmica (TGA/DSC) e analise de adsorgao.
Os resultados obtidos estabelecem uma base sdlida para pesquisas futuras e
destacam o potencial do poliestireno sulfonado para aplicagdes tecnologicas e

ambientais, como resinas de troca ibnica, membranas e agentes floculantes.
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