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RESUMO

Os riscos a saude do usuario de cigarro, decorrentes do consumo, ja sao bastante
conhecidos. No entanto, além desses riscos, o consumo de cigarro trds como
consequéncia uma maior vulnerabilidade de contaminagdo dos solos e das aguas
superficiais resultante da disposi¢ao inadequada desses residuos. Nesse sentido a
busca por alternativas de coleta e reutilizacido desse material podera tanto contribuir
para a protecdao ambiental quanto servir como forma de conscientizagdo aos
usuarios dos males que esse produto podera proporcionar a saude e ao meio
ambiente. Com base nessa premissa, a presente pesquisa tem como objetivo
reutilizar as bitucas residuais de cigarros consumidos para elaboragdo de um tecido.
Para o alcance do objetivo tragado foi realizado um levantamento bibliografico de
legislagbes, para confirmar se os poluentes que compdem esse material atenderiam
aos limites legais estabelecidos, assim como foram analisados laboratorialmente os
principais metais que compéem esse material e que podem vir a causar danos a
saude e ao meio ambiente. Posterior a essas analises o tecido foi desenvolvido com
o material coletado. Os resultados obtidos demonstraram que apesar da presenca
de metais no material de estudo, as concentracbes foram inexpressivas sendo
inofensivas quando comparadas aos limites da legislagdo. Ademais obteve-se como
produto final um tecido robusto e resistente, isento de odor e toxicidade por metais e
passivel de utilizagao.

Palavras-chave: Reutilizacdo de bitucas. Bituca de cigarro consumido. Tecido de
bituca.
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1 INTRODUGAO

Dentre os residuos sodlidos urbanos que sdo descartados no ambiente
incorretamente se destacam as bitucas de cigarros consumidas. O descarte indevido
desse material resulta em poluicao e possiveis impactos ambientais.

Nesse contexto o reaproveitamento de materiais e a busca de novas
tecnologias que visam diminuir a quantidade de residuos no meio ambiente s&o
medidas essenciais. Haja vista que vém a contemplar tantos os aspectos sociais
quanto ambientais em termos de sustentabilidade. Conscientizar, incentivar e
estabelecer o descarte correto de residuos contribui com a qualidade do meio
ambiente e a manutengao do ecossistema de maneira a garantir a qualidade de vida
tanto atualmente quanto para geragdes futuras.

Conforme Rosa, (2019) a mistura a bituca com |a resulta em uma malha
limpa e segura que pode ser usada em qualquer tipo de pega de vestuario. Também
ja sao conhecidas cooperativas de reciclagem que transformam materiais
provenientes de bitucas em papiros (ROSA, 2019). Alternativas de reuso desse
material contribuem com a retirada desses residuos dos espacos sendo
ambientalmente relevante.

Nesse contexto o presente trabalho tem como objetivo elaborar um tecido
a partir do reuso dos residuos de cigarros consumidos apdés tratamento prévio.

Para atender ao objetivo geral foram elencados os seguintes objetivos
especificos: a) Quantificar as concentragdes de metais nocivos existentes na bituca
de cifgarro; b) Comparar as concentragdes de metais com as legislagdes vigentes; c)
Tecer os fios da bituca para producao do tecido.



2 REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa bibliografica possui fungdo relevante para dar base ao
conteudo abordado neste estudo.

Assim sendo, a presente revisdo tem como intuito elucidar as lacunas
referentes a teoria relacionada ao presente estudo. Entende-se que o descarte
incorreto de residuos do cigarro no meio ambiente pode vir a gerar impactos. Nesse
sentido a busca por novas metodologias e tecnologias de reuso e destinagao
sustentaveis desse elemento sdo essenciais. Um exemplo de tal reaproveitamento é
a elaboracdo de um tecido artesanal, com o uso dessa material apés sua correta
higienizacdo embasamentos que serdo demonstrados no decorrer deste referencial

tedrico.

2.1 INDUSTRIA TABAGISTA

O setor industrial de tabaco deu-se inicio no continente americano e
dimensionou-se por este territério com migragdes indigenas. A partir das expedi¢des
europeias a América houve ampliagéo da industria do tabaco no mundo, chegando
aos paises Holanda, Russia e & Asia. Mais tarde, expandiu-se para a Tartaria,
chegando também & Africa, e em todos os reinos da Europa (FREITAS et al., 2017).

Por conseguinte, Nardi (1985), citado por Freitas et. al (2017), afirma que
no periodo de 1914 o Brasil ja havia a comercializagado de cigarros com objetivo de
ampliacado, visando o aumento da exportacédo para atender as exigéncias do
mercado internacional.

Entretanto, o predominio da produg¢ao de fumo concentrava-se na Bahia,
e posteriormente passou a ter a concentragdo na regido sul que se tem mais
relevante no centro do Rio Grande do Sul, onde vira a ser “ a capital do fumo” Santa
Cruz do Sul e sua microrregido (BOEIRA, 2007).

Outrossim, no inicio dos anos noventa, a industria tabagista crescia
consideravelmente, chegando a producdo de 570 mil toneladas na safra de
1992/1993, colocando o Brasil como maior exportador de fumo (FREITAS et al.,
2017)
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Mediante ao pressuposto, ROSA, (2019), afirma que o cigarro é o método
mais comum do consumo de tabaco em todo mundo.

De acordo com os dados da Receita Federal, (RFB, 2018), a produgao de
cigarros no Brasil, no ano de 2018 teve um total de 2.932.061.782 de embalagens

produzidas com vinte unidades, entre mago, box e exportacéo (Quadro 1)

Quadro 1: Producao de cigarros no Brasil (2018).

Ano PRODUCAOD DE CIGARROS * (1)

R Maco Box Exportacdo** Total
Janeiro 117.524.942 143.217.426 £.181.4597 266.923.865
Fevereiro 106.384 541 143 767758 5583715 255736014

Margo 101.118.920 140.399.763 3.190.540 244709223

Abril 89.491.425 123512883 7.998.224 221.002.532

Maio 78.660.628 137.611.716 11.324.392 227.602.736
Junho 88243 877 154.844.323 11.109.129 254.197.329
Julho 87 0475093 131.456.275 4470813 218.814.681
AgOSTO 79.054.743 137.709.781 5.063.477 221.828.001

Setembro 96.355.134 137.682.611 4540346 238.587.091

Outubro 102.570.325 163.407.831 7.189.156 273.167.312

Movembro 108.344.792 186.785.053 5.454.530 300.584.375

Dezembro 60.918.937 146.432.630 1.557.056 208.908.623
Taotal 1.111.621.857 1.746.825.050 73.611.875 2.932.061.782

Fonte: RFB, (2018).

Ainda mais Torkashvand e Farzadkia (2019), afirma que a producéo de
cigarros resulta anualmente mais de 5,5 trilhdes de cigarros produzidos em todo o
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mundo, e estima-se que 4,5 trilhdes de bitucas de cigarros ainda séo descartadas no
mundo.

Dados mais recentes da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) (2013),
demonstram que o percentual total de adultos fumantes é de 14,7%. Levando em
consideracao que no periodo de 1989 a 2010, a queda do percentual de fumantes
no Brasil foi de 46%, como consequéncia das Politicas de Controle do Tabagismo. O
Quadro 2 correlaciona a queda de prevaléncia de fumantes homens e mulheres (18

anos ou mais) com agdes de controle do tabaco.

Quadro 2 — Queda da prevaléncia de fumantes adultos e as A¢des de Controle do

Tabagismo
P 45.0%
R Imangens de Imagens de
£ adverténcias, adverténcias
A0.0% restngan de mans
v ! publicidade, k== comundentes,
A snhre ambients resmmcan de
L Ivre & aumento publicidade,
E 350% Primeirg imposto de preqo tratamednl-:unf_u_"a
N especifico de 1996 pemear de fumar
C Cigars F000-200 Aumento de
| 1 0400 mposios de
A 30.0% cigaros
2008
o Lei sobre acesso
e 25.0% de jovens
1988
Aumento de impastos
T de ciganrns
A 2000% 2003 Leis municipais sobre
B ambxente ivre
A 20072009
G 150%
|
5
M 10.0%
o 19E9 1991 1993 1985 1997 1959 2001 2003 2005 2007 2009

== Prevaléncia entie HOMENS, previsdo do SmSmoke
=#— Prevaléncia entre MULHERES: previs3a do SimSmoks

#=  Prevaléncia entre HOMENS: PNSN/1388, PMS/2003, PETAB/2008
=s= Prevalencia entre MULHERES: PNSNASED, PMSZ00G, FETABR200d

Fonte: ANVISA, (2019).

Mediante ao exposto, a cada ano a diminuigdo do consumo do cigarro
tem sido notavel. Apesar de o grafico demonstrar que o indice de fumantes vem
diminuindo o descarte incorreto desses residuos ainda é expressivo, como 0

demonstrado no presente trabalho (Quadro 6).
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Os dados da OMS demonstram que 30% a 40% de todos os residuos
recolhidos, resumidamente dos 15 milhdes de cigarros vendidos diariamente, 10
milhdes acabam no meio ambiente, resultando na contaminagdo do meio, uma

quantidade expressiva de residuos sendo descartados no solo.

Em suma, o consumo dos produtos das industrias de tabaco é altamente
elevado, o que resulta na problematica do descarte incorreto do mesmo podendo
gerar impactos e riscos decorrentes da dispersdao dos elementos quimicos que o

compdem.

2.2 PARAMETROS QUIMICOS DAS BITUCAS

A atividade de uma substancia toxica depende sempre de sua
concentracdo no organismo, qualquer que seja a maneira de ligagdo que ocorre
(FELLENBERG, 1995).

De conformidade com as substadncias com as diferentes propriedades
quimicas dos compostos toxicos, também sua velocidade de atuacao
aumenta de modo diferente com o aumento da concentragdo. Dependendo
da natureza quimica da substancia, o organismo humano podera suportar
um intervalo maior ou menor de concentragbes desta substancia
(FELLENBERG, 1995, p 11).

Além disso, a quantidade de toxinas presentes nas bitucas de cigarro é
tdo expressiva que apenas duas sdo suficientes para causar contaminagdo da agua
ao equivalente do langamento de um litro de agua de esgoto. Ao entrar em contato
com a agua as substancias téxicas que compdem o cigarro, como o arsénio, podem
atingir lencois freaticos ou até mesmo permanecerem armazenadas nas superficies
de plantas e animais (MATIAZZI; TOCCHETTO, 2016).

Por conseguinte, Micevka, (2006), citado por Potts, (2010), afirma que a
toxicidade dos cigarros lixiviados € em parte devido aos metais pesados. A
ocorréncia de metais relacionados aos cigarros pode ser amplamente atribuida ao
crescimento de tabaco (Nicotina tacacum), bem como o acumulo de metais
rapidamente no solo.

Por consequéncia, os metais analisados por Potts, (2010), nas pontas de
cigarros lixiviados foram Aluminio (Al), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Chumbo (Pb), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Estréncio (Sr), Titanio (Ti) e Zinco
(Zn).



2.2.1 Aluminio

O aluminio é um dos metais mais abundantes presentes e esta disposto
em diversas formas diante a sociedade. Elemento quimico Al (aluminio), quando
puro possui a forma de um metal prateado, leve e inodoro, considerado o terceiro
elemento quimico mais abundante na crosta terrestre (ECYCLE, 2019).

Ademais, o aluminio € um dos elementos presentes no composto cigarro
que esta relacionado a efeitos nocivos a saude, tendo como consequéncias reducao
da funcdo pulmonar, asma, fibrose, cancer de bexiga e do trato urinario (INCA,
2019).

Conseguinte & possivel descrever outro metal pesado disposto no

composto de cigarro.

2.2.2 Bario

O bario € um elemento metalico, sélido em temperatura ambiente, macio
e prateado, pertencente ao grupo de metais alcalinos terrosos, ndo é disposto livre
na natureza, apenas em reservas minerais, combinado com outras espécies
quimicas (UNESP, 2019).

Imediatamente sua entrada no corpo humano é feita principalmente
através do ar e da agua, pois nenhum alimento contém bario em quantidades
apreciaveis. A ingestao de bario pode causar sérios efeitos toxicos sobre o coragao,
vasos sanguineos e nervos (BATALHA; PARLATORE, 1997).

Além do mais, Battalha e Parlatore (1997), afirmam que o bario em doses
pequenas ou moderadas produz o aumento da pressdo sanguinea por
vasoconstricdo. A dose fatal para o homem é considerada 0,8 a 0,9 g como cloreto
(550 a 660 mg de bario).

Em suma Springway (2004), citado por Macédo (2002), a alta
concentracdo desse metal pode causar graves alteragbes, no coragao, veias,
artérias e sistema nervoso e paralisacdo nas terminacdes nervosas.

Ademais, outro elemento do grupo dos metais pesado téxicos tendo sua

elevada quantidade pode provocar diversos problemas ambientais.



2.2.3 Cadmio

O cadmio é um metal de transicdo, com a coloragao azul clara, macio,
maleavel e ductil, com forma composta de propriedades semelhantes as dos
compostos de zinco (UNESP, 2019).

Eventualmente, sua maior parte do cadmio é produzida como subproduto
da fusdo do zinco, ja que os dois metais ocorrem usualmente juntos. Uma certa
poluicdo ambiental por cadmio ocorre frequentemente em areas adjacentes a
fundigdes de chumbo, zinco e cobre (BAIRD, 2002).

Ademais, Baird, (2002), afirma que os fumantes estdo expostos ao
cadmio, absorvido do solo e da agua de irrigagcéo pelas plantas de tabaco e liberado
através de fumacga, quando o cigarro é aceso. Os fumantes inveterados ingerem
aproximadamente o dobro de cadmio que os nao-fumantes

Sob o mesmo ponto de vista, Batalha e Parlatore, (1997), consentem que
o cadmio apresenta alto potencial toxico e nenhuma qualidade conhecida que o
torne benéfico ou essencial aos processos vitais da natureza.

A dose de adsor¢ao por aspiracdo chama atencao para a ocorréncia nos
cigarros. De acordo com pesquisas efetuadas, um fumante pode adicionar ao
organismo um suplemento diario de 2 ug a 4 ug de cadmio, dos quais, cerca de 10%
estdo no fumo inalado (BATALHA; PARLATORE, 1997).

2.2.4 Cobre

De coloragao laranja-avermelhada, o cobre € um dos metais de maior
importancia para industria moderna, dentre suas propriedades, maleavel, reciclavel,
resistente a corrosédo e altas temperaturas, empregado na transmissdo de energia,
em fiacdes e em praticamente todos os eletrénicos (VALE, 2019).

Portanto, o cobre € um dos elementos mais importantes e essenciais para
plantas e animais. No entanto se plantas e animais sao expostos a concentracdes
elevados de cobre biodisponivel, a bioacumulagcdo pode ocorrer, com possiveis
reagbes téxicas (MACEDO, 2002).

E este elemento que compde no cigarro conforme cita o autor Novotny et
al. (2011).
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Outro exemplo de metal que pode demonstrar toxicidade quando

bioacumulado em excesso é o ferro.

2.2.5 Ferro

O ferro é o quarto elemento mais presente e o segundo metal mais
abundante, encontrado na forma oxidada (Fe?") e férrico (Fe®"), principalmente em
minérios, um elemento quimico, via fusdes atbmicas (ECYCLE, 2019).

Sua concentragéo encontrada em cigarros legalizados no Reino Unido é
de (346 ug g') (STEPHENS; CALDER; e NEWTON, 2005). Sendo que
aproximadamente 1,3% do Fe presente no tabaco sao transferidos para fumacga do
cigarro e podem ser absorvido pelo sistema respiratéorio (RODGMAN; PERFETTI,
2013).

Estudos indicam que o acumulo de Fe em macréfagos alveolares esta
relacionada com a periodicidade do consumo de cigarros (MCGOWAN; HENLEY,
1998).

A inalacdo de Fe?* demonstrou provocar inflamacdes pulmonares em
ratos, contribuindo para algumas doengas Osseas, neoplasias e doengas
cardiovasculares (PAPPAS, 2011; WEINBERG, 2009). Em humanos a presenga de
metais catalisadores oxidantes tais como o Fe?* e Fe®*, pode formar produtos
intermediarios como os peréxidos e ions nitrébnio, os quais atuam sobre o DNA e
possivelmente sdo capazes de estimular a mutacdo celular e consequentemente
induzir o crescimento de células cancerosas (PORTO, 2001).

Logo, o chumbo em suas caracteristicas de altas concentragdes no meio

ambiente podem causar danos de toxicidade.

2.2.6 Chumbo

O chumbo ocorre naturalmente na natureza, mas sao as atividades
humanas que causam um desequilibrio nas concentragdes encontradas no meio
ambiente (ECYCLE, 2019).

Em vista disso, o chumbo é um poluente ambiental extremamente toxico e
penetrante, sendo conhecidos os seus efeitos perniciosos desde o comeco da era

cristd. E considerado téxico aos seres humanos. Sua toxicidade aguda pode se
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desenvolver em criangcas, onde pode causar danos aos cérebros que séao
irreversiveis. Em adultos a contaminag&o geralmente ocorre de forma ocupacional
(Lisboa, et al., 1997; Klein, 2011).

Na natureza dois estados de oxidagao do chumbo sdo mais estaveis +2 e
+4, mas a quimica ambiental é denominada pelo ion Pb?*, seus compostos e
complexos. O ion +2 livre é mais tdéxico do que em complexos inorganicos
(MACEDO, 2002).

Ademais, Macédo, (2002) complementa que o chumbo é um poluente
ambiental extremamente toxico e penetrante, sendo conhecidos os seus efeitos
perniciosos desde o comeco da era crista.

Sob o mesmo ponto de vista Baird, (2002), relata que a toxicidade do
chumbo € proporcional a quantidade presente nos tecidos macios, € nao a
quantidade que se encontra no sangue ou nos 0ssos. O chumbo permanece no
corpo humano durante anos, podendo assim, acumular-se no organismo, como
outros elementos quimicos.

De acordo com o Novotny et al. (2011), este elemento compde a bituca de
cigarro.

Da mesma forma que o chumbo pode causar efeitos severos ao ser humano

0 excesso de manganés em exposigao pode ocasionar riscos adversos a saude.

2.2.7 Manganés

O manganés tem desempenhado um papel fundamental no
desenvolvimento dos diversos processos de fabricacdo de aco, pois é o quarto metal
mais utilizado no mundo, depois do ferro, aluminio e cobre, e esta presente no nosso
dia-a-dia, sendo utilizado como elemento de liga e desoxidante moderado
(SANTANA, 2019).

De acordo com Brigden et al., (2000), citado por Macédo, (2002), o
manganés € um metal essencial, embora a exposicdo humana e animal em niveis
altos pode causar problemas graves. A exposi¢gado cronica a niveis elevados no ar
leva a disturbios mentais e emocionais, além de perda de agilidade em movimentos,
tornando-os lentos e descoordenados.

Do ponto de vista sanitario, ndo ha nenhuma informacao que indique a

que nivel o manganés é perigoso, quando ingerido. O principal efeito tdxico que se
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tem registrado resulta da inalagcdo de poeira ou fumos contendo manganés
(BATALHA; PARLATORE, 1997).
Semelhante a acumulagdo de outro metal pesado, o niquel em sua

toxicidade.

2.2.8 Niquel

Mineral essencial na producdo de moedas, carros, baterias e
galvanizagao, além de ser resistente a corrosdo, mantém suas propriedades fisicas
e mecanicas mesmo quando submetido a temperaturas extremas (VALE, 2019).

O niquel é classificado pela International Agency for Research on Cancer
(IARC) como um metal altamente cancerigeno, principalmente para céancer de
pulmao e cavidade nasal (IARC, 1993).

De acordo com Silva, et al., (2019), o niquel € um agente genotoxico que
atua em reacgdes quimicas com oxigénio e pode causar mutacdes no DNA. E toxico
aos sistemas nervosos, reprodutivo e imunoldgico.

Por consequéncia seu excesso causa toxicidade em dicotiledoneas, tais
como o tabaco que é caracterizada por clorose, sendo sintomas semelhantes ao
apresentado pela deficiéncia de Mg?* (MENGEL e KIRKBY, 2001). Além disso,
possui efeito antagbnico com outros elementos e seu excesso interfere na
translocagdo do Mn, Fe, Cu, e Zn, causando deficiéncia na absorgado destes
micronutrientes (HUANG, 2010).

Ademais, estudos recentes apontam que para a toxicidade no
desenvolvimento de fetos e recém-nascidos, os principais efeitos sobre a saude sao
alergias de pele, fibrose pulmonar, problemas nos rins, envenenamento do sistema
cardiovascular (SILVA, et al. 2014).

Similarmente ao elemento quimico radiativo estréncio, altamente téxico

em suas reacdes.

2.2.9 Estroncio

Metal sdlido e prateado € o quarto elemento do grupo dos metais

alcalinos terrosos, considerado com alta tecnologia, quando entra em contato com o
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ar, reage formando uma pelicula amarelada na superficie, o 6xido do estroncio
(UNESP, 2019).

Conforme, a ANVISA estabelece que o nivel do elemento estréncio
relacionados a efeitos a saude é de 0,006 ug/10, considerando que nao ha efeitos
nocivos em niveis normalmente encontrados em ambientes, mas que podem causar
reacdes anafilaticas, leucemia e também substancia cancerigena (INCA, 2016).

Novotny et al. (2011), cita a presenca deste elemento no cigarro.

Outro elemento quimico o titanio que também é reativo ao ar mais

especificamente um metal de transicao.

2.2.10 Titanio

Metal com coloragcdo branca prateada, tornando-se amarelado quando

entra em contato com o ar, relativamente macio (UNESP, 2019).

Além disso, Steinemann, (2000) relata que o titanio € um metal reativo ao
ar e em eletrdlitos aquosos. O produto dessa reacdo se torna uma potente barreira
contra a dissolugcdo do metal.

Ademais, o zinco, elemento quimico que se encontra abundantemente em

diversas atribuicdes, mas em seu excesso pode se tornar téxico.

2.2.11 Zinco

O mineral zinco esta presente em todas as partes do corpo e tem
multiplas func¢des. Importantissimo em muitas reagdes enzimaticas, além de possuir
varias aplicagdes, em especial para o funcionamento saudavel de muitos sistemas
do organismo. E especialmente importante para a saide da pele e essencial para o
sistema imunoldgico saudavel e para a resisténcia a infeccbes (PHARMANOSTRA,
2019).

As cinzas do metal nunca sdo completamente puras, podendo estar
misturadas a outros metais como cadmio e mercurio (MACEDO, 2002).

A exposicdo crdnica ao Zn?* pode provocar anemia, danos no pancreas,

além de que, a alta concentracdo desse elemento no organismo interfere
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diretamente na absor¢ao do Cu, o qual também é um elemento importante para o
organismo em concentragdes traco (PLUM; RINK; HAASE, 2010).

Portanto esses metais podem estar presentes em diversos componentes,
mas se a quantidade limite desses metais for ultrapassada, eles se tornarao toxicos
ocasionando problemas de saude e meio ambiente, para isso as legislagcbes
estabelecem os limites de concentracdo dos parametros e enquadramentos.

Entretanto este elemento presente no composto do cigarro segundo
Novotny et al. (2011).

2.3 LEGISLACAO VIGENTE

Um dos parametros significantes atualmente na publicidade da industria
de cigarros esta relacionado como pratica de consumo abusiva, prejudicial a saude,
bem-estar e moral, havendo assim legislagées pertinentes que buscam alertar e ou
proibir o seu consumo.

Jaques, (2011), cita que os efeitos maléficos provocados pelo habito de
fumar se tornaram discussdes nas Assembléias Mundiais de Saude. Orgdo maximo
de decisdo da Organizagdao Mundial da Saude (OMS), idealizou um relatério
intitulado “O habito de fumar e a saude” resumindo os aspectos do tabagismo e dos
males provocados pelo habito.

Por consequéncia, o Presidente da Republica sancionou e decretou
através do Congresso Nacional a Lei Federal n° 7.488/86, que institui o “Dia
Nacional de Combate ao Fumo”, visando a alertar a populagcido para os maleficios
advindos com o uso do fumo (BRASIL,1987).

No ano seguinte em 1987 foi criado pela Organizagao Mundial da Saude
(OMS) o ” O Dia Mundial Sem Tabaco”, 31 de maio, para alertar sobre as doengas e
mortes evitaveis relacionadas ao tabagismo. No Brasil, o Instituto Nacional de
Cancer (INCA) é o responsavel anual pela divulgagado e elaboracdo do material
técnico para desencorajar o consumo do tabaco, conscientizando governos,
comunidades, instituigdes, empresas e individuos (INCA, 2019).

Além disso, a legislagao, através da Lei 12.546/2011, regulamenta o

Decreto 8.262/2014 que dispde suas restricdes:
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Art. 29_ E proibido o uso de cigarros, cigarrilhas, charutos, cachimbos ou
qualquer outro produto fumigeno, derivado ou nédo do tabaco, em recinto coletivo
fechado, privado ou publico (BRASIL, 2011, p.1).

Em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos instituida
pela Lei 12.305/2010, a qual dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos,
bem como sobre as diretrizes relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento.

Art. 98 Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragéo, redugéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e disposigéo

final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 19 Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperagao
energética dos residuos solidos urbanos, desde que tenha sido
comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantacao
de programa de monitoramento de emissdo de gases toxicos

aprovado pelo 6rgao ambiental (BRASIL, 2010, p. 1).

Ademais, considerando a necessidade de prevenir a contaminacao do
solo, subsolo e as &aguas subterréaneas em prol do abastecimento publico e o
desenvolvimento sustentavel, a Resolucdo CONAMA n° 420/2009 estabelece
diretrizes e valores orientados para a qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas para mais o gerenciamento ambiental das areas

contaminadas, salientando o Art. 7° disposto a seguir. (BRASIL, 2009 a).

Art. 70 A avaliagdo da qualidade de solo, quanto a presengca de
substancias quimicas, deve ser efetuada com base em Valores
Orientadores de Referéncia de Qualidade, de Prevencdo e de
Investigagédo (BRASIL, 2009 a p. 4).

Tal qual, a Resolugdo CONAMA n° 430 apodera-se sobre as condigdes,
padrdes e parametros de langamento de efluentes em corpos de agua receptores,
tendo estabelecidos limites cabiveis, conforme disposto no Quadro 3 a seguir:
(BRASIL, 2011).

Quadro 3— Padrdes de lancamento de efluentes (valores maximos), segundo
Resolugcdgo CONAMA n° 430.

METAL VALORES MAXIMOS
Bario total 0,5 mg/L As
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Céadmio total 0,2 mg/L Cd
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Cu
Niquel total 0,5 mg/L Mn
Zinco total 5,0 mg/L Zn

Fonte: ADAPTADO de Brasil, (2011).

Cabe ainda salientar que a Lei 14.675/2009 do Estado de Santa Catarina,
visa a protegao e a melhoria da qualidade ambiental no seu territério (BRASIL, 2009
b).

Art. 22 Compete ao Poder Publico Estadual e Municipal e a
coletividade promover e exigir medidas que garantam a qualidade do
meio ambiente, da vida e da diversidade biolégica no
desenvolvimento de sua atividade, assim como corrigir ou fazer
corrigir os efeitos da atividade degradadora ou poluidora (BRASIL,
2009 b p. 1).

Entretanto todas estas normas, resolucdes e leis estdo em conformidade
a Lei 6.938/81 que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente que tem por
objetivo a preservacao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar no Pais, subsidiando a¢des na manutengao do equilibrio
ecoldgico, tendo em vista o uso coletivo, sob a racionalizagdo do uso do solo, do
subsolo, da 4gua e do ar (BRASIL, 1981).

24 IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com Fellenberg, (1995), o homem foi o responsavel por uma
poluicdo ambiental de formas tao variadas que uma simples enumeracao dos fatores
individuais se torna impossivel.

Dessa forma, a avaliagado real da qualidade do ar apresenta algumas
dificuldades, pois a quantidade de metais presentes corresponde obrigatoriamente

as verdadeiras proporcoes de contaminagao.
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2.4.1 Contaminagao do ar

As substancias desprendidas para o ar atmosférico (emissdes) se
espalham (transmiss&o) e podem acabarem agindo sobre 0 homem, os animais e as
plantas (imisséo). Como entre emisséo e imissao decorre certo lapso de tempo em
gue se processa a propagacao do contaminante, a concentragao ativa da substancia
nociva no local da imissdo nao pode ser tdo elevada como no local da emisséao
(FELLENBERG, 1995).

Contudo, a concentracao da imissao deve ser tanto de emissao e quanto
maiores forem as possibilidades de diluicdo da substincia toxica no ar
(FELLENBERG, 1995).

A fumaga do cigarro é resultante de processos que ocorrem no
aquecimento do tabaco pela queima do cigarro, envolvendo destilagéo, pirdlise e
combustado, influenciados pela estrutura fisica do cigarro e pela composigdo do
tabaco (INCA, 2019).

Por conseguinte, Fellenberg, (1995), afirma que na fumaga do cigarro
encontram-se particulas sélidas com goticulas de liquidos e vapores. Dentre muitos
tipos de fumaga que atuam sobre o organismo humano.

Entre as substancias fisiologicamente ativas na fumaga do tabaco
predominam a nicotina, monéxido de carbono, entre outros de seus derivados, com

isso a composicao e a atuagao da fumacga do tabaco na Figura 1 abaixo.
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Figura 1: Esquema da distribuicdo e acao fisiolégica de alguns componentes da

fumaga do cigarro no organismo humano.
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Fonte: Fellenberg, (1995).

Ademais, bastam poucos cigarros para provocar uma intensa polui¢ao do
ar. Pesquisas mostram que 2,5 % da hemoglobina de ndo-fumantes confinados em
recintos contaminados por fumaga de cigarros estdo combinadas com CO
(Monéxido de Carvobo). E opinido corrente, hoje em dia, que a fumaga do cigarro é
o mais prejudicial & saude, entre todos os contaminantes atmosféricos produzidos
pelo homem (FELLENBERG, 1995).

Em suma, aspectos levantados pelo INCA (2019), decorrente da
fumicultura pela aplicagdo de agrotoxicos, da-se pela contaminagdo do ar onde
expde o entorno e também ao trabalhador, j& que o mesmo é pulverizado e

carregado pelo vento, havendo contaminagao de contaminagao do afluentes.

2.4.2 Contaminagao da agua
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A qualidade da agua pode ser representada por diversos parametros que
traduzem as principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, estas
caracteristicas dependem do uso que dela sera feito (ROMEIRO, 2004).

Desta forma Romeiro, (2004), afirma que as caracteristicas fisicas estéo
relacionadas, principalmente, com o aspecto estético da agua. Uma série extensa de
parametros podem ser analisados, tais como o pH, dureza, alcalinidade, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), fendis e
compostos téxicos, os metais pesados.

Para tanto, o nivel de metais nas &guas naturais €& definido pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Classificagao de aguas doces,
salobras e salinas do Territorio Nacional, como exemplo no Quadro 4 apresentamos
a Classe 3 — aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional; b) a irrigacao de culturas arbdreas cerealiferas e forrageiras; c) a
dessedentagdo de animais (MACEDO, 2002).

Quadro 4 — Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos) para Classe
3, segundo Resolugao CONAMA n° 357/2005

METAL CONCENTRAGAO
Aluminio 0,1 mg/l Al
Bario 1,0 mg/l Ba.
Céadmio 0,001 mg/I Cd
Cobre 0,02 mg/l Cu
Ferro soluvel 5,0 mg/l Fe
Chumbo 0,05 mg/l Pb
Manganés 0,5 mg/l Mn
Niquel 0,025 mg/I Ni
Zinco 0,5 mg/l Zn

Fonte: ADAPTADO de Brasil, (2009).

Por consequéncia, no que se referem a agua potavel, as concentragdes
dos metais sao definidas pela Portaria da Consolidagao n° 5, de setembro de 2017,
que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade
e da outras providéncias, Quadro 5. (MACEDO, 2002)
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Quadro 5 — Padrao de aceitagao para o consumo humano para metais, segundo a

Portaria n° 1469, Ministério da Saude.

METAL CONCENTRAGAO
Aluminio 0,2 mg/l Al
Bario 0,7 mg/l Ba.
Cédmio 0,005 mg/l Cd
Cobre 2 mg/l Cu
Ferro 0,3 mg/l Fe
Chumbo 0,01 mg/l Pb
Manganés 0,1 mg/l Mn

Fonte: ADAPTADO de Brasil, (2000).

Sendo assim, o comportamento dos metais pesados na agua, reduzem a
sua capacidade de auto depurativa, pois também tém acao tdxica sobre
microorganismos responsaveis por essa regeneragao (FELLENBERG, 1995).

Tendo em vista o tratamento e qualidade das aguas, Romeiro, (2004), cita
que o IAP utiliza uma ponderacéo do IQA original e dos valores do indice Téxicas e
Organolépticas (ISTO), que engloba o teste de Ames (ensaio bacteriano), metais,
fendis e a presenca de substancias quimicas. Dessa forma torna-se mais
abrangente os parametros basicos de qualidade da agua, mas também parametros
que avaliam a presenca de substancias téxicas, como os metais pesados.

Consequentemente esta degradacéo ocasionada por metais pesados nas

aguas subsidiam a outros fatores interligados como a contaminagao do solo.

2.4.3 Contaminagao do solo

O solo tem também um papel importante no meio ambiente, no qual
funciona como integrador ambiental e reator, acumulando energia solar na forma de
matéria organica, reciclando agua, nutrientes e outros elementos e alterando
compostos quimicos (LAVKULICH, 1995).

Mediante a esse fator, a ocorréncia natural de metais pesados em solos
depende, principalmente, do material de origem sobre o qual o solo se formou, dos
processos de formacao, da composicado e propor¢cdo dos componentes de sua fase
sélida. A relagdo do solo com o material de origem é bastante evidenciada quando o

primeiro é formado "in situ" sobre a rocha, tornando-se menos expressiva nos solos



19

originados sobre materiais previamente intemperizados. Além disso, esses solos
também apresentam maior potencial de disponibilidade de metais para as plantas,
em comparagdo com os desenvolvidos de gnaisse e arenito + sedimentos do
terciario (OLIVEIRA, 1996).

Entretanto, a poluicdo do solo com metais pesados, pela intensificacao
das atividades industriais, agricolas e urbanizagdo, € um problema crescente e
responsavel por sérios impactos ao ambiente (SENGUPTA, 1993).

Sendo assim, os metais pesados acumulam-se frequentemente na
camada superior do solo, sendo entdo acessiveis para as raizes e plantas cultivadas
em plantac¢des (BAIRD, 2002).

De acordo Baird, (2002), os metais pesados séo retidos no solo por trés

vias:
1. Por adsorcao sobre as superficies das particulas minerais;
2. Por complexacao pelas substincias humicas das particulas
organicas;
3. Por reacdes de precipitacao.

Portanto, existem alternativas que reduzem este tipo de contaminacao e

buscam maximizar novas formas de sustentabilidade.

2.5 ALTERNATIVAS DE REAPROVEITAMENTO

O reaproveitamento engloba alternativas sustentaveis, buscando a
responsabilidade socioambiental, uma das formas mais aplicadas & a reciclagem
dos residuos gerados.

Segundo Torres, (2003), a reciclagem no Brasil € uma atividade recente
em que a populagédo estd comegando a se sensibilizar com os seus beneficios e a
sua importancia. No meio ambiente, tanto a reciclagem, quanto a reutilizagdo podem
reduzir a acumulagdo progressiva de residuos, evitando a produgdo de novos
materiais, como, por exemplo, o papel, que exigiria o corte de mais arvores, com
emissdes de gases como metano e gas carbénico, consumo de energia, agressoes
ao solo, ar e agua, entre outros tantos fatores negativos. No aspecto econdmico, a
reciclagem contribui para o uso racional dos recursos naturais e a reposigcao

daqueles recursos que sao passiveis de reaproveitamento.
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Contudo, para a realizacdo de quaisquer processos de reciclagem, é
necessario que haja uma sistematica para a coleta dos residuos e também, que haja
uma destinagao especifica para que os mesmos possam ser reutilizados. Ou seja,
coleta e destinacdo devem andar juntas, para a validagdo das praticas como
socialmente responsaveis.

Entretanto, a possibilidade de aproveitamento dos filtros de cigarro, por
meio da reciclagem e transformag¢ao em outro produto comercializavel, se apresenta
como alternativa para a utilizagdo destes materiais descartados com o objetivo de
diminuir a emissao de residuos sélidos e gerar uma atividade econdmica. Existem
algumas tecnologias que buscam dar tratamento adequado ao processo de
reciclagem de filtro de cigarro e assim asseguram um caminho viavel e sustentavel
do ponto de vista da sustentabilidade (TEIXEIRA, et. al. 2017).

Conseguinte, existem outras alternativas e tecnologias para o
reaproveitamento de cigarros usados. O Instituto de Quimica e o Instituto de Artes
da Universidade de Brasilia desenvolveram um processo de polpacao alcalina, que
promove a deslignificagdo, ou seja, a remogao total da lignina das fibras de celulose

dos filtros, conforme o procedimento disposto no fluxograma da Figura 2.

Figura 2: Fluxograma do processo de polpagao das bitucas de cigarros.
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Fonte: Teixeira et al. (2017).

Ademais, a utilizagdo do residuo de cigarro ja consumido ja vem sendo
reaproveitado em projetos de hidrossemeadura, no qual consiste no processo de
reciclagem, o restante do tabaco, o filtro e o papel sdo separados por um processo
mecanico e restante é colocado em um biodigestor, separando as toxinas dos
residuos (TONON, 2012).
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Apds o tratamento os filtros irdo compor uma manta de sustentacao que
ajudara em processo de hidrossemeadura, no qual consiste em revestimento de
encostas sem vegetagcédo, como por exemplo, locais degradados, enquanto o papel e
os retos de tabaco poderao ser utilizados como fertilizantes (TONON, 2012).

Garcez e Garcez (2010), afirma que o material do qual o filtro do cigarro é
elaborado, pode ser reutilizado de diversas maneiras. Contudo, para a realizacao de
quaisquer processos de reciclagem, é necessario que haja uma sistematica para a
coleta dos residuos e também, que haja uma destinacado especifica para que os
mesmos possam ser reutilizados. Ou seja, coleta e destinagdo devem andar juntas,
para a validacao das praticas como socialmente responsaveis.

Entretanto as bitucas de cigarros compde em sua estrutura pricipalmente
acetato de celulose que biodegrada lentamente e pode levar até 18 meses para
quebrar em condi¢cdes normais de lixo. O acetato de celulose é um polimero que
pode ser usado para grandes aplicagdes, uma variedade de produtos de consumo,
incluindo téxteis, plasticos, filmes, membranas e na liberagdo controlada de drogas
ativas, fertilizantes, pesticidas ou fragrancias (BENAVENTE et al., 2019).

2.6 CARACTERISTICAS QUE FAVORECEM O USO DA BITUCA DE CIGARRO
EM TECIDO

As fibras quimicas sado feitas a partir de fibras de polimeros organicos
naturais e sintéticos, dependendo do tipo de matéria-prima, as fibras dividem-se em
produtos quimicos sintéticos, provenientes de polimeros sintéticos, e em categorias
naturais (LOBO et al., 2014).

LOBO et al.,, (2014), afirmam que as fibras produzidas pelo homem,
utilizam matéria-prima polimeros naturais de origem celuldésica, no qual estes
polimeros sao regenerados e dao origem as novas fibras.

Além disso, Kuasne, (2008), fundamenta que sao gerados de fibras
téxteis, (Figura 3), estas podendo ser de origem natural, quando sao extraidas na
natureza, vindas dos reinos: animal, vegetal ou mineral. Podem ser também de
origem artificial, quando sdo manufaturadas podendo ser de polimeros naturais e ou
sintéticos. Tais fibras, quando contém o petréleo em suas composi¢gdes nao
conseguem degradar-se naturalmente, precisando de tecnologias integradas, que

muitas vezes transforma-os em outros produtos, ou até mesmo outros fios.
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Figura 3: Fluxograma com o conjunto de todas as distribuicées de fibras.
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Fonte: VEZZA, (2006).

Ademais, € um composto sintético derivado de acetilagédo da celulose,
componente das substéncias vegetais. O acetato de celulose é transformado em
fibras téxteis, sendo conhecido como rayon acetato, acetato ou triacetato (LOBO et
al., 2014).

Entretanto as propriedades da estrutura do acetato de celulose sao
analisadas, (Figura 4), verifica-se que existe um grupo éster o que demonstra ser
possivel modificar quimicamente sua estrutura e imobilizar ions férricos
(CERQUEIRA et al., 2010).

Figura 4: Estrutura de acetato de celulose.
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Fonte: CERQUEIRA, (2010).

O rayon é a principal fibra artificial que possui propriedades semelhantes
as do algodao em absorgédo de umidade e resisténcia a tragdo, apresentando toque
suave e macio. De forma geral, a celulose soluvel serve de insumo para a fabricagao
de acetatos e seu derivados (CERQUEIRA, 2010).

Acetatos: Filtros de acetato para cigarros, filamentos de acetato e filmes
de acetato (VIDAL, 2019).

Sobretudo, o filtro de acetato é uma fibra celuldsica feita a partir de flocos
de acetato, capaz de remover os produtos toxicos presentes no cigarro. A fabricagao
de flocos de acetato requer a utilizagdo de grande quantidade de anidrido acético,
para acetilar a celulose. Assim sua producdo é limitada apenas para poucos
produtores, tendo como principal aplicagdo na confec¢do de filtros de cigarros
(VIDAL, 2019).

De conformidade um dos compostos encontrados na bituca € o acetato de
celulose, que se encaixa no grupo das fibras regeneradas, no qual se utiliza
polimeros naturais de origem celulésica ou proteica. (LOBO et al., 2014).

Do mesmo modo, as caracteristicas do acetato de celulose percebeu-se
que é possivel o desenvolvimento de um tecido feito a partir das bitucas de cigarro,
ja que se trata de uma fibra téxtil. Essa seria uma solugdo para a diminuigdo do
acumulo deste residuo na natureza e também mais uma opcao sustentavel para a
industria da moda (VIELMO, et al., 2017).

Ademais, o filtro de cigarro € composto basicamente de acetato de
celulose, um polimero termoplastico e inerte, apresenta maciez ao toque, resisténcia

a impactos, nao toxico e inodoro. O acetato de celulose é um éster organico de
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maior importancia que tem aplicagdes comerciais em diversas areas como filmes,
fibras, plasticos e membranas (RIBEIRO, 2011).

Consequentemente, a possibilidade de aproveitamento dos filtros de
cigarro, por meio da reciclagem e transformagao em outro produto comercializavel,
se apresenta como alternativa para a utilizacido destes materiais descartados com o
objetivo de diminuir a emissao de residuos sélidos e gerar uma atividade econémica.
Existem algumas tecnologias que buscam dar tratamento adequado ao processo de
reciclagem de filtro de cigarro e assim asseguram um caminho viavel e sustentavel
do ponto de vista da sustentabilidade (TEIXEIRA, 2017).



25

3 METODOLOGIA

Em principio, toda investigacdo nasce de algum problema observado ou
sentido, de tal modo que ndo pode prosseguir a menos que faga uma selegao da
matéria a ser tratada. Essa sele¢cao requer alguma hipotese ou pressuposigcao que
vai orientar e ao mesmo tempo, delimitar o assunto a ser investigado (CERVO,
BERVIAN e SILVA, 2007)

Mediante ao exposto, o estudo realizado, quanto a natureza de pesquisa
pode-se classificar como Pesquisa Aplicada. Para Gil, (2010), a pesquisa aplicada
“abrange estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas no ambito das
sociedades em que os pesquisadores vivem”.

Em prol ao formato em que os dados serdo analisados, o estudo
classifica-se como qualitativo, corroborando com Poupart et al, (2008), que afirma
que a contribuicdo a pesquisa social visa na renovacao do olhar langado sobre os
problemas sociais € sobre os mecanismos profissionais e institucionais de sua
gestao, contudo busca a percepgao da modificagdo da percepgao dos problemas e
também da avaliagdo dos programas e servigos.

De acordo com os objetivos de pesquisa essa se enquadra em
explicativa, pois segundo Andrade, (2010), a pesquisa explicativa caracteriza-se por
ser mais complexa, visto que, além de registrar, analisar e interpretar os fenbmenos
estudados, procura identificar seus fatores determinantes, ou seja, suas causas.

Com vistas a atender aos objetivos do presente estudo a sequéncia da
metodologia desenvolvida sera conforme o apresentado no fluxograma a seguir
(Figura 5).

Figura 5: Fluxograma resumo da estrutura da metodologia.
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| Elaboracgao do tecido com reuso de bitucas |

| |

Coleta de Material l Analise de Metais | Elaboragdo do Tecido |
—’ —| Higienizagao —'
Amostra
— [Frequenca | — [Engoagen
|, |Digestao
Amostra
-
— pipipe Processo de
EAAC — -
Tecimento

RESULTADOS

Fonte: Autora, (2019).

3.1 COLETA DO MATERIAL

A coleta de uma aliquota de amostras de bitucas de cigarro foi necessaria
para a realizacdo da andlise de metais existentes nesse material € a posterior
elaboracao do tecido. Assim alternativas para a realizacdo da coleta desse material
foram desenvolvidas.

Para tanto, primeiramente foram construidos dispositivos de coleta desse
material (papa bitucas) (Error! Reference source not found.) dispondo,
estrategicamente esses coletores em locais de entretenimento como bares da
faculdade no periodo noturno nos quais o consumo do cigarro € consideravel. A
referida coleta também foi uma forma de contribuir com o meio ambiente chamando
a atencdo para a conscientizagao referente ao descarte improprio desse material
(Error! Reference source not found.).

Figura 6: Coletor papa-bitucas disposto no bar da faculdade.
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Fonte: Autora, (2019).

O papa-bitucas é um coletor especialmente construido para o descarte de
pontas de cigarros ja consumidas. Tem-se como formato o tipo arredondado
inspirado em um cigarro, objetivam chamar atengédo para o local de descarte do
material.

O corpo foi confeccionado com material de cano de PVC, tinta em spray
dourada e o texto descrito no proprio dispositivo de coleta com adesivos

informativos.

3.1.1 Frequéncia de coleta

O local e o dia da semana estipulado para a coleta do material foi
determinado quinta-feira, horario entre as 19 horas até as 22 horas, periodo

recorrente as aulas.
3.2 ANALISE DE METAIS

A quantidade de metais presentes no composto bituca de cigarro
consumido é bastante expressiva conforme a revisdo bibliografica anteriormente
descrita. A presenga desses elementos em um corpo d’agua pode afetar os seres

que ali habitam de duas formas basicas: pode ser toxico ao organismo ou pode ser



28

bioacumulado, tendo seu efeito potencializado ao longo da cadeia alimentar (LIMA et
al., 2011).

Dessa forma optou-se por analisar apenas alguns dos metais que causam
mais riscos a saude humana em concentra¢des elevadas, haja vista que o produto
final do trabalho é um tecido que ficara em contato com o corpo. Conforme Lima et
al., (2011), os metais que em altas concentracdes causam risco sdo: chumbo, zinco,
cobre, cromo e niquel. No entanto para a presente pesquisa foram analisados os
passiveis de medicdo no equipamento espectrdbmetro de absorgao atébmica por

chamas a citar o cobre e o zinco.

3.2.1 Higienizagdo da Amostra

O procedimento de higienizagdo das amostras de bituca de cigarro seguiu
a metodologia descrita por Ou et al. (2016) e Ifelebuegu et al. (2018). Essa refere-se
a um tratamento e limpeza prévia das amostras antes de submeté-las ao
procedimento de digestdo. A metodologia consistiu na separagéo da fibra de papel
que envolve a bituca, logo em seguida a lavagem cujas etapas constam no

fluxograma a seguir (Figura 7) e serao detalhadas posteriormente.

Figura 7: Metodologia de higienizag&o prévia da amostra anterior ao processo de
digestao.

Fonte: Autora, (2019).
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1) Primeiramente realizou-se a pesagem das bitucas para confirmar se haveria
material o suficiente para a realizacdo do procedimento de analise de metais
considerando um total de trés réplicas e o branco;

2) Apods elaborou-se uma solugéo de soda caustica (NaOH) diluindo 60 g de NaOH
em 2 L de agua destilada, dividindo-se em dois recipientes de 30g/L de
concentracdo. Esse procedimento foi realizado para, além de limpar, retirar o forte
odor de cigarro, visto que parte dessas bitucas foram também utilizadas no
desenvolvimento do tecido;

3) Posterior ao preparo da solugao inseriu-se as bitucas de cigarro no recipiente;

4) Os recipientes contendo as bitucas e a solugdo permaneceram sob uma
temperatura de 100°C até atingir a fervura. Apds ferver, a amostra permaneceu a
temperatura ambiente até seu completo resfriamento;

5) Na sequéncia, as bitucas foram lavadas em agua corrente por 15 minutos;

6) Posteriormente as amostras foram expostas trés vezes em uma solugéo de 10
mM de EDTA, permanecendo por periodo de 15 minutos a cada banho;

7) Ao final, a amostra de bituca foi inserida na estufa permanecendo sob

temperatura de 105 °C overday.

3.2.2 Digestao da Amostra

O procedimento de digestdo da amostra foi necessario para a quebra de
moléculas e liberacao dos ions metalicos existentes na amostra para posterior leitura
no EspectrOmetro de Absorgdo Atbmica por Chamas. Para tanto realizou-se a
metodologia de digestdo acida. A metodologia utilizada baseou-se na padronizada
pela EPA que se refere a digestdo para absor¢do atdbmica de chama n°3050B
(USEPA, 2007).

O método consistiu na insergcdo de 5 g de bituca nos tubos digestores
contendo 5,0 mL de agua ultra pura, 4 mL de HNO3z e 12,0 mL de HCI. O mesmo
procedimento foi realizado com uma amostra contendo somente a solu¢ao acida,
sem a insercao das bitucas, denominada branco.

Os tubos digestores foram alocados no digestor, localizado no interior da
capela e conectado nos condensadores, sob uma temperatura de 150 °C durante
duas horas. Ap6s o término do periodo de digestdo aguardou-se o resfriamento dos

tubos até o alcance da temperatura ambiente.
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Sequencialmente as amostras foram filtradas em sistema de filtragdo a
vacuo. Prosseguiu-se com a adi¢do da solugao filtrada em um baldo de 50 mL
completando com agua ultra pura.

Ao final analisou-se as concentragdes de metais das amostras digeridas

por espectrometria de absorgao atdmica (AAS).

3.2.3 Quantificagdao dos metais no EAAC

A concentracdo de metais dispostos na bituca de cigarro consumida
possui grande relevancia concernente a sua toxidade, haja vista que essas
substancias quimicas provocam problemas ndo somente a saude do tabagista, mas
também ao meio ambiente. Assim, no presente estudo, ao final dos procedimentos
de higienizac&o e digestdo, a concentracdo dos elementos quimicos existentes em
cada uma das amostras foram determinados por espectroscopia de absorcao
atbmica de chamas. As concentragcdes dos metais analisados foram expressas em

miligrama por litro (mg.L™).

3.3 ELABORACAO DE TECIDO

Posteriormente a analise de metais existentes na bituca de cigarro
procedeu-se com o desenvolvimento do tecido. Esse consistiu no entrelagamento de
dois conjuntos de fios, que se cruzam em angulo reto, dispostos em sentido
horizontal, os quais sdo denominados tramas.

Dessa maneira o desenvolvimento do tecido contou com as seguintes

etapas.

3.3.1 Tecedoria plana

A elaborag¢ao do tecido contou com a inser¢éo dos fios feitos das bitucas
em uma estrutura plana para o entrelagamento de conjunto de fios formando
angulos retos, ou seja, fios no sentido longitudinal, realizado manualmente, como

segue a Figura 8 exemplificando a combinagéo destes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 COLETA DO MATERIAL

Com a disposicdo dos papa-bitucas nos pontos estratégicos e na
frequéncia de coleta adotada, observou-se a obtencido de quantidades consideraveis
de bitucas, conforme o apresentado a seguir.

Os resultados obtidos no Quadro 6 demonstram que no inicio do més a
demanda pelo consumo do cigarro aumenta, mas isto esta relacionado ao publico
que frequenta o estabelecimento. Observou-se também que a presenca do coletor

suscitou um incentivo a disposicdo adequada desse material.

Quadro 6 — Quantidade de amostras.

Dia Data Quantidade
Quinta-feria 05/09/19 30 bitucas
Quinta-feria 12/09/19 24 bitucas
Quinta-feria 19/09/19 27 bitucas
Quinta-feria 26/09/19 15 bitucas

Fonte: Autora, (2019).

Dados mais recentes da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) (2013),
demonstram que o percentual total de adultos fumantes é de 14,7%. Levando em
consideracao que no periodo de 1989 a 2010, a queda do percentual de fumantes
no Brasil foi de 46%, como consequéncia das Politicas de Controle do Tabagismo. O
Quadro 7 correlaciona a queda de prevaléncia de fumantes homens e mulheres (18

anos ou mais) com agoes de controle do tabaco.

Quadro 7 — Queda da prevaléncia de fumantes adultos e as A¢des de Controle do
Tabagismo
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Fonte: ANVISA, (2019).
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Mediante ao exposto, a cada ano a diminuicdo do consumo do cigarro

tem sido notavel. Apesar de o grafico demonstrar que o indice de fumantes vem

diminuindo o descarte incorreto desses residuos ainda € expressivo, como 0

demonstrado no presente trabalho (Quadro 6).

Os dados da OMS demonstram que 30% a 40% de todos os residuos

recolhidos, resumidamente dos 15 milhdes de cigarros vendidos diariamente, 10

milhdes acabam no meio ambiente, resultando na contaminagdo do meio, uma

quantidade expressiva de residuos sendo descartados no solo.
REFERNCIAL TEORICO

4.2 ANALISE DE METAIS

Mediante ao exposto os metais pesados compostos na bituca de cigarro

foram analisados pelo método de espectrometria de absorcao atébmica por chama

(EAAC) cujos resultados sdo demonstrados no Quadro 8.
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Quadro 8 - Resultados da concentragdo de metais obtidos pelo EAAC e
comparagao com os valores estabelecidos pela legislagéo.

Metal Concentragdo * | Limite Maximo | Limite Maximo | Limite
analisado DP (mg.L") Permitido (mg.L") | Permitido (mg.L- | Maximo
(Portaria 5 — MS) | ')(CONAMA Permitido
(Agua). 430/10) (mg.L™)
(Efluente) (CONAMA
460/19)
(Solo)
Cobre 0,24 +0,2 2,0 1,0 2,0
Zinco *ND - 5,0 1,05

Fonte: Autora, (2019).
*Concentragdo nao detectada.

A comparagdo com a Resolugdo CONAMA 460/2019 que estabelece a
avaliacdo da qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas, foi
utilizada para confirmar se os poluentes das bitucas de cigarros ocasionariam riscos
quando dispersos no solo, verifica-se 0s mesmos estdo dentro dos limites
estabelecidos pela legislagéo.

A Resolucdo CONAMA 430/2009, e a Portaria de Consolidagao n° 5, para
potabilidade da agua, apresentam as concentragdes permitidas de acordo com sua
utilidade. Diante dos resultados das analises em relacdo aos metais, o cobre tem
concentracao abaixo do limite maximo permitido nas legislagbes. Ja, com relagao a
concentracao de Zinco, a mesma nao foi detectada por ser muito inferior a faixa de
concentragbes lidas pelo equipamento (10 L), considerando-se uma quantidade
inexpressiva. Na presente pesquisa foram analisados os metais pesados passiveis
de detecgdo pelo equipamento disponivel, porém sugere-se uma analise mais
minuciosa a fim de identificar a presenca de outros metais que possam vir a dispor
riscos.

Além dos resultados das baixas concentracoes de metais encontradas,
observou-se que o procedimento de higienizagédo das bitucas resultou na retirada do
forte odor de cigarro do material. Resultado esse que favorece e reforga o emprego

desse material como tecido.
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4.3 ELABORACAO DO TECIDO
O resultado obtido da elaboragcdo do tecido com o uso das bitucas
posterior ao processo de higienizagdo foi de um tecido robusto, grosso, com alta

resisténcia (Figura 9).

Figura 9: Tecido resultante elaborado com as bitucas de cigarro consumido.

Fonte: Autora, (2019).

Posteriormente sua utilizagdo pode ser aproveitado no seguimento de
vestuario. Segundo Rosa (2019), a mistura a bituca com a 14 obtém uma malha que
pode ser usada em qualquer tipo de pega de vestuario. A purificacdo das bitucas
conseguem retirar 95% de todos os residuos, o que significa que a malha é limpa e
segura para o usoO.

Nessa mesma linha os jovens Nasreddine e Vasconcelos (2008),
utilizaram a massa celuldsica resultante da reciclagem dos filtros (acetato de
celulose) para a confeccdo de tecidos, como solugdo criativa para atender ao
mercado téxtil nos seguimentos de vestuario, acessorios de moda, mobiliarios e
industria em geral.

Deste modo, apds tratamento das bitucas de cigarros consumidas, a

utilizagao do tecido tem como finalidade os seguimentos de vestuario de moda.
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5 CONCLUSAO

O consumo de cigarro traz consigo o despejo significativo de residuos
provenientes desse produto, dessa forma, alternativas que visem a reutilizagcao
desse material sdo relevantes em termo de preservagao ambiental. Isso por motivo
desses residuos poderem ser encaminhados para o ambiente gerando a poluigdo do
solo e dos recursos hidricos.

Concluiu-se, no presente trabalho, que apesar de nas ultimas décadas vir
ocorrendo uma diminuigdo significativa de fumantes, ainda ha consideravel numero
de residuos que sao descartados no ambiente. A disposicdo de coletores em pontos
estratégicos podera vir a reduzir consideravelmente a quantidade de residuos.

A pesquisa também demonstrou a que o reuso das bitucas provenientes
do cigarro consumido para a elaboragédo do tecido pode ser uma alternativa viavel.
Haja vista que o processo resulta em um tecido com caracteristicas de robustez e
resisténcia podendo ser inserido na area da moda e vestuario, ou, outros possiveis
usos apos analise de viabilidade. Além de conter concentragdo de metais pesados
analisados dentro limites de concentracdo estabelecida pelas legislacdes vigentes.
No que tange efluentes, solos e potabilidade da agua entanto sugere-se analise
mais minuciosa desses metais bem como testes de lixiviagdo afim de verificar a
dispersao de outros metais pesados ou outros materiais que possam dispor riscos.

Nesse sentido esse estudo podera contribuir, com mais uma alternativa
de destinacdo desse residuo, em termos sociais e ambientais propiciando a

qualidade de vida e do meio ambiente.
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6 RECOMENDAGOES

Recomenda-se para estudos futuros a verificacdo de uso do tecido para
outros fins, visto que a baixa porosidade das fibras poder favorecer seu uso em
tratamentos de aguas e efluentes, podendo servir como membrana de filtragao.

No presente trabalho foi possivel avaliar dois dos metais pesados que
podem causar impactos. No entanto sugere-se estudos futuros voltados uma
pesquisa mais minuciosa referentes a quantificacdo de todos os metais pesados que
possam vir a causar impactos, bem como testes de lixiviagdo afim de analisar se os

residuos resultantes da lixiviagdo possam vir a provocar riscos.
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