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RESUMO

O mercado de cigarros produz no mundo cerca de 5,4 trilhdes de unidades
por ano, sendo o Brasil o maior mercado latino americano com consumo
correspondente a 42% do total vendido na América Latina. O pais descarta
anualmente 25.415 toneladas de lixo provenientes da industria do cigarro, sendo
16.222 toneladas de residuos proveniente das embalagens e 9.193 toneladas de
residuos proveniente das pontas de cigarro. Mesmo com esses numeros alarmantes
de producgao e descarte, residuos de cigarro sdo jogados de forma indiscriminada
diariamente em todos os lugares. Diante disso, esse trabalho teve como como
objetivo investigar formas possiveis de reciclagem por meio de um uma revisao
bibliografica sistematica. Como resultado, verificou a ampla gama de estudos com
diversas aplica¢des das bitucas, dando destaque em especial aos produtos gerados
para setores da quimica laboratorial como, por exemplo, os adsorventes. Também
sdo relatados estudos que denotam a possibilidade do beneficiamento através de
filtros reciclados em setores que produzem papel, tecidos, tijolos, concreto e
isolamento acustico. Por fim, foi observado a necessidade de harmonia da
sociedade, estado e empresas de reciclagem para viabilizar a sua coleta para

futuros processos de reciclagem.

Palavras-Chave: Tabaco, Residuos Solidos, Acetato de Celulose, Filtros de

Cigarros.



ABSTRACT

The cigarette market, produces in the world, around 5.4 trillion units per year,
Brazil is the largest Latin American market with its consumption corresponding to
42% of the total sold in Latin America. The country discards 25,415 tonnes of waste
from the tobacco industry,with 16,222 tonnes of waste from packaging and 9,193
tonnes of waste from cigarette butts, per year. Even with these alarming numbers of
production and disposal,cigarette waste is thrown indiscriminately everyday and
everywhere. Given this, this study aimed to investigate possible forms of recycling
through a systematic literature review. As a result, it has verified a wide range of
studies with various applications of the buttocks, with special emphasis on products
generated by sectors of laboratory chemistry such as adsorbents. They are also
related studies that denote the possibility of benefiting from recycled filters in sectors
that produce paper, fabrics, bricks, concrete and sound insulation. Finally, the need
for harmony between society, the state and recycling companies was observed to

enable their collection for future recycling processes.

Keywords: Tobacco; Solid Waste, Cellulose acetate, Cigarette Filters.
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1 INTRODUGAO

Com o crescimento acelerado e desordenado da populagdo, aumentou-se 0
consumo e producdo de produtos, que quando descartados incorretamente
demoram anos para se decompor, além de contaminar a fauna e a flora,
desencadeando uma problematica em todo ecossistema. Com isso, os residuos
sélidos passaram a ser um grande desafio devido aos seus impactos ambientais até
mesmo para paises desenvolvidos.

Estudos do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, realizados pela
ABRELPE (2017), apontam que a geragao de residuos sélidos urbanos (RSU)
somam um total anual de 78,4 milhdes de toneladas no pais, sendo coletados um
total de 71,6 milhdes de toneladas tendo como consequente o descarte improprio de
6,9 milhdes de toneladas. Dos residuos coletados, cerca de 42,3 milhdes de
toneladas sao dispostos em aterros sanitarios e mais de 29 milhdes s&o despejados
em lixdes que nao possuem nenhum critério sanitario de protecao do meio ambiente.

Para enfrentar essa problematica, foi instituida a lei n® 12.305/2010 - Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) que aborda com maior preocupacdo a
questdao do manejo dos RSU. Uma das diretrizes dessa lei trata da prioridade na
gestdo e gerenciamento dos RSU sendo o aterro sanitario uma opgdo somente
apos esgotadas as possibilidades de n&do geragao, reutilizacdo e reciclagem,
incluindo o uso energético (BRASIL, 2010)

O Brasil descarta 25.415 toneladas de lixo provenientes da industria do
cigarro a cada ano, sendo 16.222 toneladas de residuos procedentes das
embalagens e 9.193 toneladas oriundos das pontas de cigarro (THE TOBACCO
ATLAS, 2018). Segundo a Souza Cruz (2019), uma das maiores produtoras de
cigarros do Brasil, mais de 5,4 trilhdes de cigarros sdo produzidos no mundo. O
Instituto Nacional de Céncer - INCA (1996), afirma que a bituca de cigarro é
considerada o lixo mais comum do mundo, representando cerca de 30% de lixo de
mao jogado nas ruas, bueiros, praias e € um residuo totalmente toxico. Por ser um
lixo pequeno ndo tem a devida atengdo como outros residuos, mas sao agentes

causadores de poluicdo em solos e aguas quando descartado de forma incorreta.



Diante desse panorama, é necessario buscar formas para reutilizar ou reciclar
as bitucas que s&o geradas. No Brasil, mesmo que poucas, existem iniciativas
publicas e privadas que procuram dar finalidade sustentavel e rentavel para o que
hoje muitos jogam nas ruas. Assim, esse trabalho tem como objetivo analisar as

formas de reaproveitamento das bitucas de cigarros existentes na bibliografia.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Especifico

Compreender formas de tratamento e técnicas para o reaproveitamento de

bitucas de cigarros.

3 JUSTIFICATIVA

Esse trabalho se justifica em primeiro momento pelo fato de boa parte dos
artigos relacionados ao cigarro se tratarem dos maleficios causados pelo uso
extensivo de agrotdxicos no cultivo do tabaco ou ao uso do cigarro, sendo poucos os
trabalhos relacionado ao seu impacto pelo descarte incorreto pds consumo. Outro
ponto importante € que apesar de estudos evidenciarem que as bitucas séo
poluentes téxicos para alguns animais, mesmo em pequenas quantidades, o habito
de descarta-las no local mais proximo, seja ruas ou corpos d'agua, ainda é feito de
forma indiscriminada por boa parte das pessoas que o consomem. Portanto,
sintetizar informagdes acerca de tecnologias capazes de reciclar ou reaproveitar
bitucas, ajudara a compreender melhor suas caracteristicas e consequentemente

suas possiveis aplicagdes em setores industriais.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A importancia da coleta seletiva para reciclagem.

De acordo como Grippi (2006), a reciclagem é o resultado de uma série de
atividades através das quais os materiais que se tornariam lixo ou estao no lixo, séo
desviados, sendo coletados, separados e processados para serem utilizados como
matéria-prima na manufatura de outros bens, feitos anteriormente apenas com
matéria-prima virgem. Os principais elementos que motivam a reciclagem sao:
preservagao de recursos naturais (matéria-prima, agua, energia), minimizagdo da
poluicdo, diminuicdo da quantidade de lixo nos aterros (destinagéo correta do lixo) e
geragcao de empregos (Rosa, 2005). Segundo O’Leary et al (1999), para que
aconteca a reciclagem, o residuo solido tera que passar por um processo que
envolve uma triagem na sua coleta, onde a sociedade e o poder publico (os
municipios) terdo que investir em duas frentes: 1) num sistema de coleta eficiente
com locais apropriados para o descarte do material, entre outras medidas; 2) na
conscientizagdo da sociedade sobre a importéncia da reciclagem dos residuos
sélidos.

Em abril de 2001, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da
Resolugdo n° 275 estabeleceu um codigo de cores para diferentes tipos de
materiais, com o objetivo de incentivar e facilitar a coleta seletiva. A tabela 1

apresenta o padrao de cores.

Tabela 1: Padrao de cores.

AZUL - Papel/Papeldo

VERMELHO - Plastico

VERDE - Vidro

AMARELO - Metal

PRETO - Madeira

LARANJA - Residuos Perigosos

BRANCO - Residuos ambulatoriais e de servigo de salde

ROXO - Residuos radioativos
MARROM - Residuos orgdnicos
CINZA - Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de separagio

Fonte: Adaptado de CONAMA, 2011.
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De acordo com Dionysio (2013) a coleta seletiva esta ligada diretamente
com a educacao ambiental. Esta acao traz beneficios no ambito educacional, pois
através da separacdo dos residuos conforme sua composicdo o individuo é
conscientizado sobre o tempo de degradacdo dos diversos materiais ho meio
ambiente, no ambito social pois o descarte feito de forma correta reforga o espirito
comunitario e estimula a cidadania, e no campo ambiental pois a coleta seletiva
diminui o impacto causado por detritos em lixdes e aterros contribuindo para a
diminuicao de matéria-prima retirada da natureza.

Com o passar do tempo, a tendéncia é que a sociedade passe a ampliar a
coleta seletiva, separando residuos de dificil reciclabilidade, como é o casa das
bitucas de cigarros, chicletes ou esponjas de limpeza viabilizando o processo de

reciclagem.

4.2 Residuos Solidos

Ao longo dos séculos as cidades se desenvolveram e algumas criaram
politicas ambientais, mas para muitas outras a acdo para com a questdo dos
residuos solidos comegou somente quando este se tornou um problema sanitario,
apresentando perigo a sociedade (DEUS et al., 2015).

Apods 20 anos tramitando no congresso brasileiro, a Lei Federal 12.305 de 2
de agosto de 2010 foi aprovada e instituida a Politica Nacional de Residuos sélidos
(PNRS), onde trata de assuntos importantes que permite 0 avango necessario ao
Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, econémicos e sociais
decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos (BRASIL, 2010). A PNRS

define residuo sélido como:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugbes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel”.
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Todo o residuo produzido deve passar por um processo de gerenciamento,
sendo esta uma atividade de grande importéncia, pois leva em consideragao os
impactos ecoldgicos, a correlagdo com a defesa da saude publica, o modo de
geragdo na sociedade tecnoldogica e sua grandeza em termos quantitativos e
qualitativos (SCHALCH et al., 2002). No Brasil os residuos sdlidos s&o
classificados de acordo com a ABNT/NBR n°® 10.004 de 2004, como perigosos e nao
perigosos, conforme o0s riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica
(Tabela 2), podendo ser resultantes das atividades de origem doméstica, industrial,

residuos de servico de saude,residuos da construgdo civil e de equipamentos

eletroeletrénicos.

Tabela 2 - Classificagao dos residuos solidos conforme a NBR 10.004/2004.

Residuos classe | -

perigosos

Sao aqueles que apresentam
riscos a saude publica e ao meio
ambiente, exigindo tratamento e
disposi¢ao especiais. Possuem

uma ou mais das seguintes

propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

Residuos classe Il - Nao
perigosos

(Classe Il A nao inertes)

Podem ter propriedades,
como:biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade
em agua

Residuos classe Il - Nao
perigosos.

(Classe Il B inertes)

Quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada,
a temperatura ambiente, conforme ABNT
NBR 10006, nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor.

Fonte: Adaptado ABNT, 2004

A PNRS traz em seu capitulo Il a definicdo de destinacido final ambientalmente

adequada:
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“destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético ou
outras destinagdes admitidas pelos érgados competentes do Sisnama,
do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢cao final, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga € a minimizar os impactos ambientais
adversos.”

A destinacao final dos RSU ainda se resume, em quase todo o territério
brasileiro, no aterramento dos materiais sem qualquer processamento prévio (SNIS,
2017), indo de conflito com a Lei Federal vigente no pais desde 2010. O aterramento
€ a ultima opgéao para o descarte dos residuos, ndo sendo sustentavel a longo prazo
devendo ser evitado e somente praticado se esgotadas as demais possibilidades de
nao-geracgao, reutilizagao e reciclagem, incluindo o uso energético (BRASIL,2010)

Além dos aterros sanitarios, o Brasil possui tecnologias que tém
significativo avango no tratamento dos RSU, como € o caso da compostagem,
incineracdo, digestdo anaerdbica, plasma, pirdlise e gaseificagdo tecnoldgica.
Considerando ainda que cada fragdo do RSU (organica, reciclavel e rejeito) deve
receber tratamento adequado, é recomendado que seja feita uma triagem preliminar
dos materiais em qualquer alternativa escolhida (PRATES et al., 2019).

As quantidades referentes a geragao de RSU evidenciam um total anual de
78,4 milhdes de toneladas no pais. Em 2017 o montante coletado foi de 71,6
milhdes de toneladas, registrando um indice de cobertura de coleta de 91,2%,
revelando que 6,9 milhdes de toneladas de residuos nao foram objeto de coleta e,
consequentemente, tiveram destino improprio. Dos 71,6 milhdes de toneladas
coletados cerca de 42,3 milhdes de toneladas de RSU, ou 59,1%, foram dispostos
em aterros sanitarios. O restante, correspondente a 40,9% dos residuos coletados,
foi despejado em locais inadequados, totalizando mais 29 milhdes de toneladas de
residuos em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas
e medidas necessarios para prote¢do do meio ambiente (ABRELPE, 2017).

No mesmo estudo, outro indice que chama a atencao, sdo as regides que
possuem coleta seletiva, revelando que no Sul 90,5% dos municipios possuem
iniciativas de coleta seletiva, seguido do Sudeste (87,8%), Norte (60%), Nordeste

(50,3%) e Centro-Oeste (44,8%). Com isso, o Brasil possui cerca de 70,4% dos
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municipios com iniciativas de coleta seletiva e 29,6 % n&o possuindo esse servigo
(ABRELPE, 2017).

Devido a esse panorama, entre os principios e instrumentos introduzidos
pela PNRS, é importante destacar a logistica reversa, onde obriga os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de produtos especificos a estruturar e
implementar sistemas destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Atualmente esse instrumento engloba seis grupos (BRASIL, 2010):

I - agrotéxicos

I - pilhas e baterias

Il - pneus

IV - éleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercdrio e de luz mista

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

No momento, somente as empresas dos setores submetidos a logistica
reversa estdo obrigadas a fazer a coleta dos produtos e residuos provenientes das
suas atividades. Porém, a proposta permite que essa exigéncia seja estendida a
outros setores como embalagens plasticas, metalicas e de vidro e aos demais
produtos e residuos, considerando, prioritariamente, o grau e a extensao do impacto
a saude publica e ao meio ambiente dos residuos provenientes de suas atividades
(BRASIL, 2010).

4.3 Contaminag¢ao Causada por Bitucas

Além dos maleficios que o consumo da droga recreativa traz a saude
e da agressao ao solo causada pelo uso extensivo de agrotdxicos no cultivo do
tabaco, existe outro grave problema relacionado ao uso de cigarros: a poluigao
oriunda do descarte incorreto das bitucas. Esse lixo, aparentemente insignificante,

polui o solo, aguas, entope vias fluviais e também é visto como o principal causador
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de incéndios nas margens das estradas em épocas de seca, além de ser
classificado como micro lixo toxico (BECKER et al., 2013)

Na producao a embalagem e a rotulagem dos produtos de tabaco exigem
muitos recursos em termos de papel, plastico e produtos quimicos que os
fabricantes usam. Milhdes de toneladas de residuos de embalagens, muitas delas
de plastico, acabam como lixo ou ajudam a sobrecarregar os aterros sanitarios em
todo o mundo. Da mesma forma, o descarte de residuos de cigarro apds o consumo
causa danos ao meio ambiente. Em todo o mundo & possivel encontrar iniciativas
publicas e privadas que promovem as limpezas na praia apontando as bitucas de
cigarros como o maior componente do lixo (CAHN et al., 2018).

O mercado de cigarros produz no mundo cerca de 5,4 trilhdes de
unidades por ano, sendo o Brasil o maior mercado latino americano, tendo seu
consumo correspondente a 42% do total vendido na América Latina (SOUZA CRUZ,
2019). Dados da Afubra (2012), revelam que a china € o maior consumidor e
produtor de cigarro mundial. Estima-se que em 2016, na China foram descartados
cerca de 1.104.735 toneladas de residuos provenientes de cigarro, sendo 705.150
toneladas de residuos devido a embalagens e 399.585 toneladas de residuos devido
as pontas de cigarro. O segundo pais com o maior numero de residuos de cigarro &
a Indonésia com producgao total de 148.705 toneladas de residuos, sendo 94.918
toneladas provenientes das embalagens e 53.787 toneladas provenientes das
pontas de cigarro. Mesmo com dados menos preocupantes comparado com a China
ou Indonésia, o Brasil descarta cerca de 25.415 toneladas de lixo toxico
provenientes do cigarro, sendo 16.222 toneladas de residuos proveniente das
embalagens e 9.193 toneladas proveniente das pontas de cigarro a cada ano
(TOBACCO ATLAS, 2018).

Uma pesquisa realizada pelos professores da Universidade de Sao Paulo
(USP) acerca da contaminagéo das bitucas na agua, foi publicada no Jornal Gazeta

do Povo (2010) e esta descrita abaixo:

“Vinte pontas de cigarro foram colocadas em um recipiente com 10
litros de agua e submetidas a um processo de agitagdo. A mistura
permaneceu em infusdo por oito dias. Do liquido resultante, que
apresentava coloragao amarelo-escura e forte odor de nicotina, foram
retiradas amostras de 100 mililitros para analise da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), indicador que mede a poluigdo
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causada por matéria organica biodegradavel[...]

[...JO esgoto doméstico, em geral, rouba o oxigénio da agua em taxas
que variam de 300 a 600 mg/l. Na experiéncia com as 20 guimbas
dissolvidas em 10 litros de &gua, a DBO atingiu 317 mg/l.
Considerando-se que o peso médio de uma bituca é de 0,5 grama e
provoca uma DBO de 0,75 mg/l, torna-se possivel concluir que 2
bitucas ou 1 grama promove uma demanda de oxigénio de 1,5
mg/l.Esse valor corresponde a poluigdo causada por um litro de
esgoto doméstico.”

Em outro estudo feito na Universidade de San Diego, pesquisas
apresentadas pelo Professor de saude publica Novotny (2011), comprovam que as
bitucas foram toxicas para peixes marinhos e de agua doce das espécies Atherinops
Affinis (Topsmelt) e Pimephales promelas (Fathead Minnow). O teste foi realizado
com bitucas contendo tabaco residual, bituca sem o tabaco residual e filtros que nao
foram fumados. Os resultados apresentados no estudo evidenciam que a CL50
(Concentragao Letal para 50% da populagéo), para ambas as espécies expostas a
cigarros fumados com 1-2cm de tabaco remanescente, foram de 1,1 bitucas de
cigarros L™" de agua, demonstrando a toxicidade em apenas uma bituca de cigarro.
Os peixes Topsmelt apresentaram uma CL50 de 4,1 bitucas de cigarros L' de agua
quando expostos as bitucas sem tabaco remanescente enquanto os peixes Fathead
Minnow apresentaram uma CL50 de 5,5 bitucas de cigarro L' de &gua
demonstrando que € necessario cerca de 4 bitucas sem tabaco remanescente para
fazer o mesmo trabalho que 1 bituca contendo 1-2 cm de tabaco. Por ultimo, as
CL50 para os filtros ndo fumados foram de 5,2 e 13,5 bitucas de cigarros L™" de

agua para os peixes Topsmelt e Fathead Minnow, respectivamente.
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Figura 1: Curva de concentragado-resposta da espécie Topsmelt.

e Smoked with tobacco (SWT)
A Smoked NO tobacco (8NT)
¥ Unsmoked NO tobacco(UNT)

Dose response
[CUrves

SWTvs. SNT [ =0.0001
SNT vs. UNT [ = 0.0167
SWTws. UNT | <0.0001

|p-value

% Topsmelt
Survival

l'lll
S N % B B B © A D 9

Cigarette Butts/L
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Figura 2: Curva de concentragao-resposta da espécie Fathead.
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UNT - lixiviado dos filtros.

Fonte: Novatny, 2011.

Outros estudos anteriores mostraram que substancias quimicas que lixiviam

de bitucas de cigarros podem ser agudamente toxico para organismos aquaticos.

17



Register (2000) seguiu o protocolo “Teste de toxicidade aguda por
invertebrados aquaticos, Daphnids de agua doce” de 1996 da USEPA . As pontas
de cigarro foram colocados em 4&gua deionizada por uma hora. O testes
evidenciaram que o lixiviado do tabaco fumado, filtro de cigarro fumado e filtro de
cigarro ndo fumado sdo extremamentes toxicos para o Cladocera de agua doce
Daphnia magna entre 0,125 e 0,25, 1 e 2 e maior que 16 pontas de cigarros,
respectivamente.

Ja Warne et al. (2002) prepararam o lixiviado de ponta de cigarro colocando
pontas de cigarro em agua e agitando por uma hora. Descobriu-se que os lixiviados
das pontas de cigarro fumadas, dos filtros de cigarros fumados e do tabaco né&o
fumado sao altamente téxicos para o Cladocera de agua doce Ceriodaphnia dubia a
0,05, 0,15 e 1,7 pontas de cigarro L', respectivamente , e a bactéria marinha Vibrio
fischeri, a 0,6, 1,25 e maior que 970 pontas de cigarros L' de agua,
respectivamente.

Por fim, Micevska et al. (2006) seguiram os protocolos da USEPA para
realizar bioensaios de daphnid e os protocolos da New South Whales Environmental
Protection Agency para completar bioensaios com bactérias. O lixiviado de cigarro
foi preparado agitando bitucas de cigarro em agua por 24 horas. Os residuos de
pontas de cigarro fumadas foram consideradas téxicas para Ceriodaphnia dubia em
concentragdes de 0,03 - 0,08 pontas de cigarros L' e para Vibrio fischeri em
concentragdes entre 0,3 - 2,7 pontas L™". A nicotina e o etilfenol foram identificados
como 0s mais provaveis causadores de toxicidade provenientes das pontas do
cigarro. No entanto, as concentragbes desses produtos quimicos no lixiviado nao
foram medidas.

A ONG Conservancy’s International Coastal Cleanups realiza limpezas em
regides costeiras dos Estados Unidos desde 1986, sendo seus estudos posteriores a
1990 expandidos para outros paises. Na lista dos dez itens mais encontrados em
todo o mundo, os cigarros e filtros de cigarros foram os detritos mais encontrados
durante a limpeza costeira dos oceanos desde 1990. Apresentando uma grande
diferenca quando comparado com itens como o plastico (OCEAN CONSERVANCY,
2010).
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Figura 3 - Bitucas coletadas ao longo de 26 anos
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Fonte: Adaptado Ocean Conservancy, 2017.

Uma limpeza abrangente em Orange County, California rendeu 20 vezes
mais pontas do que o total recolhido em 2007 pela Ocean Conservancy, fazendo
acreditar que esses dados provavelmente apresentados ao longo dos 26 anos néo
representam o total de filtros descartados (Moore, 2001).

Diante desse cenario onde milhares de pontas de cigarro estdo no meio
ambiente e sua toxicidade em espécies marinhas vém sendo evidenciadas pelos
estudos, fica claro importancia se atentar em relagdo a esses pequenos residuos

qgue sao jogados todos os dias nas ruas ou corpos d'agua de forma indiscriminada.

4.4 Tempo de decomposicao das Bitucas

Conhecer o tempo de decomposi¢cdo dos materiais € importante para decidir
a melhor forma de destinagao final de um residuo.A degradagao varia conforme as
caracteristicas fisicas e quimicas além das condicbes do ambiente em que é

depositada. A analise do tempo de decomposicdo de um residuo € uma maneira
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eficaz para sensibilizar, fazendo com que as pessoas refltam sobre sua
responsabilidade acerca do lixo gerado (TOCCHETTO, 2014).

O filtro de um cigarro € composto de fibras de acetato de celulose
(USDHHS,1989), um plastico extremamente lento para se degradar no meio
ambiente, com degradagéo sob condi¢des ideais estimadas para mais de 18 meses
(Ach, 1993).

Existem trés componentes basico de uma bituca descartada: o

remanescente do tabaco, o filtro e o embrulho de papel (Figura 4).

Figura 4: Componentes de um Cigarro
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Fonte: Podraza, 2011.

Produtos quimicos téxicos lixiviam dos filtros e residuos, muitas vezes
entrando em cursos de agua e poluindo os ecossistemas aquaticos (Barnes, 2011).
Estas substancias incluem: ferro, cobre, cromo, cadmio, aromaticos policiclicos
hidrocarbonetos, nicotina, chumbo, estréncio, aluminio de manganés e etilfenol
(LEE, 2015). Os componentes e a fabricacdo de um cigarro influenciam diretamente
a toxicidade e efeitos da ponta de cigarro, e os obstaculos associados na
reciclagem. O filtro acumula boa parte das substancias quimicas adicionadas no
processo de fabricacdo assim como as geradas apos a queima (TOCCHETTO,

2014). Segundo Trigueiro (2005) o tempo de decomposicdo das pontas de
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cigarro pode chegar até quinze anos em ambiente seco sendo o processo
acelerado em ambientes aquaticos, podendo levar até um ano para sua completa

degradacgao.

5 METODOLOGIA

5.1- Revisao Sistematica

Os trabalhos de revisdo bibliografica sistematica, assim como outras
categorias de trabalhos cientificos, sdo uma forma de pesquisa que utilizam fontes
de informagdes bibliograficas ou eletrbnicas para obter resultados de pesquisas de
outros autores, com o objetivos de fundamentar teoricamente um determinado
objetivo, avaliando de forma critica e buscando sintetizar resultados de estudos
primarios, tratando-se, portanto, de um estudo retrospectivo.

Para Botelho ( 2011) esse tipo de revisao tem de ser conduzida de acordo
com uma metodologia bem especificada e possivel de ser reproduzida por outros
pesquisadores. Para isso, é preciso que os estudos incluidos sejam primarios,
contenham objetivos, materiais e métodos claramente explicitados. Segundo
Sampaio e Mancini (2007), a primeira etapa para a elaboragdo de uma revisao
sistematica é a definicdo da pergunta, que deve ser clara e bem elaborada, a fim de
conduzir uma boa investigacao cientifica. No caso deste trabalho a questao que se
procura esclarecer é: Quais sdos as formas de tratamentos existente no Brasil e no
mundo para as bitucas de cigarros ?

Em seguida foram delimitadas as fontes de dados e palavras chaves de
busca. A base de dados escolhida foi composta por toda literatura relacionada ao
tema do estudo disponivel no Science Direct, Scientific Eletronic Library (Scielo),
Google Académico além de sites de empresas ligadas a industria fumageira ou a
reciclagem de produtos provenientes deste mercado como a Souza Cruz e
TerraCycle. Para expandir o universo da pesquisa, as palavras chaves escolhidas
foram escrita em portugués e inglés. As palavras escolhidas foram: Bitucas de

cigarros/cigarette butts, filtro de cigarro/cigarette filter, reciclagem de bitucas/
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recycling cigarette butts. Posteriormente a busca de resultados, foram aplicados os
critérios de exclusdao do material encontrado como explica Sampaio e Mancini
(2007). A exclusao foi feita a partir da leitura dos titulos e resumos das
publicacbes. Quando a leitura do titulo e resumo n&o foi suficiente para
determinar a relevancia da publicagao para a revisdo, a leitura ocorreu de forma
integral.Por fim, todos os resultados das publicagcbes selecionadas foram

sintetizados e analisados.

Figura 5: Fluxograma com critérios de inclusdo e exclusdo de publicagdes utilizadas

na revisao sistematica
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Fonte: Autor, 2019

6 RESULTADOS

A seguir sdo apresentadas pesquisas inovadoras para tratar os filtros de
cigarros, encontradas na literatura, assim como projetos de iniciativas privadas que

de alguma forma utilizam esse material, conferindo-lhe valor econémico.
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6.1 Estudos para técnicas de reciclagem dos filtros de cigarro.

Adsorvente na determinagao de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos: O
trabalho estudou a utilizagdo de bitucas de cigarros descartadas como adsorvente,
associado a cromatografia liquida de alta eficiéncia na deteccéo de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos. Na pesquisa, foram determinados tracos de nove
hidrocarbonetos em uma amostra de agua utilizando os filtros como adsorvente na
extragdo de fase sdlida das amostras. Objetivando a comparagéo da eficiéncia das
bitucas, as analises de tragos foram feitas em outros dois materiais adsorventes
(18 e Amberlite TM XAD-4), utilizados amplamente na metodologia. Os a ser
determinados eram: naftaleno-trago, fenantreno, antraceno, fluoranteno, benzo (b)
fluoranteno, benzo (k) fluoranteno, benzo (a) pireno e benzo (ghi) perileno. Como
resultados, os filtros de cigarros forneceram limites de deteccdo mais baixos,
fatores de enriquecimento mais altos e melhores precisées quando comparados ao
material largamente utilizados. Tomando base nos resultados, os pesquisadores
concluiram que a viabilidade dos filtros de cigarros para extragdo em fase sélida
juntamente com cromatografia liquida de alta eficiéncia, para determinacéo de
tracos de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos em amostras de agua é simples,
sensivel e rentavel, possuindo assim um grande potencial por sua aplicagdo no
campo da quimica analitica, devido as suas boas propriedades de adsorcéo e baixo
custo (LIANG et al., 2006)

Adsorvente na determinagdo de antibiéticos: Outro estudo encontrado na
literatura foi objetivando caracterizar a aplicabilidade das bitucas como potencial
adsorvente na extracado de fase solida, associado a cromatografia liquida de alta
eficiéncia na deteccdo antibidticos fluoroquinolona em amostras de agua. A
metodologia, assim como os resultados, foram bem semelhantes ao trabalho

apresentado acima, diferenciando apenas o analito a ser analisado. O trabalho
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concluiu que as bitucas utilizadas como adsorvente ( CHEN, 2012)

Adsorventes na determinacdao do azul de metileno: Objetivando estudar o
potencial das bitucas de cigarros como adsorventes, pesquisadores brasileiros
sintetizaram hidrocarbonetos a base de filtros de cigarros descartados e testaram
utilizando o azul de metileno em solugdo aquosa. Para a sintese de hidrocarbonetos,
as bitucas coletas foram secas e peneiradas, para a remocao do tabaco, sendo em
seguida moidas. Posteriormente, o material moido passou pelo processo de pirélise
e carbonizacao hidrotérmica, sendo inserindo 5,0 g de CBs triturados e 37 mL de
agua em uma autoclave de ago inoxidavel, submetendo-os a uma temperatura de
463 K por 48 ou 72 h. O estudo explica que devido as limitacbes quanto a baixa
porosidade e area especifica, os hidrocarbonetos geralmente sdo submetidos a um
processo de ativagao para aumentar sua capacidade de adsorgdo. Devido aos fatos
relatados, foram testados duas amostras com tempos diferentes de preparacao
(HCB48, HCB72) e mais duas amostras com tempos diferentes de preparagao
ativadas ( HCB48 - Ativado ,HCB72 - Ativado). Os hidrocarbonetos preparados
foram ativados com NaOH. Como resultados obteve-se a capacidade maxima de
absorcdo das amostras HCB48, HCB72, HCB48-ATV e HCB72-ATV de 303,28;
416,51; 635,21 e 532,94 (mg g-' ), respectivamente. Além disso, os resultados
demonstraram que HCB48-Ativado e o HCB72-Ativado obtiveram maior eficiéncia
quando comparados ao HCB48 e HCB72, adsorvendo maior quantidade em menor
periodo. Os hidrocarbonetos HB48 - Ativado e HCB72- Ativado apresentaram
baixas areas especificas, cerca de 2,30 e 3,74 m2.g-', respectivamente, quando
comparados a outros carbonos ativados relatados, que correspondem a areas
especificas superiores a 800 m? g-' . A caracterizagdo quimica demonstrou que o
material produzido apresenta caracteristicas basicas da superficie e que a
capacidade de adsorcao do composto azul de metileno aumenta conforme o pH é
aumentado. Por fim, os pesquisadores concluiram que o material proposto exibiu
capacidade significativa de adsor¢cdo em um ambiente basico, resultando em maior
remogao de azul de metileno e que os hidrocarbonetos preparados com bitucas tém

grande potencial em aplica¢des voltadas para a remogéo de poluentes organicos de
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solugdes aquosas (LIMA et al., 2018).

Adsorvente seletivo na determinagao de nitrosaminas: Nesse estudo, os
pesquisadores buscaram a reutilizagdo dos filtros de cigarro como potencial
substituto de carbono ativo e zedlito , adsorventes ja utilizados amplamente no
mercado, na determinagao de nitrosaminas especificas do tabaco em meio aquoso.
As Nitrosaminas sdo divididas em quatro principais componentes
N'-nitrosoanabasina (NAB), N'-nitrosoanatabina (NAT), N'-nitrosonornicotina (NNN) e
4-metilnitrosarnino-1- (3-piridil) -1-butanona (NNK), sendo o NKK o componente mais
cancerigeno. Devido a isso, a pesquisa buscou ndo s6 um material com alta
capacidade de adsorcdo mas também com alta seletividade para esse componente.
As bitucas passaram por um processo quimico e fisico para producao de 4 tipos de
de materiais, que se diferenciavam pela temperatura em que foram expostos e o
tipo de reagentes que foi utilizado para melhorar sua eficiéncia de adsor¢édo. Como
resultado o material denominado FOC-3 (material ativado com nitrato de ferro)
exibiu uma “alta capacidade de adsor¢ao” de nitrosaminas na solugcédo de tabaco,
juntamente com a seletividade NNK de 93% se mostrando superior quando

comparado com o carbono ativado e o zedlito(LI et al., 2019).

Celulose nanocristalina: Os filtros de cigarros descartados foram processados em
celulose por extracdo etandlica, branqueamento com hipoclorito, desacetilagao
alcalina e depois convertidos em nanocelulose ou celulose nanocristalina por
hidrolise com acido sulfurico. Como resultado o artigo apresentou o comprimento
médio do material de 143 nm e 8 nm de largura, valores satisfatorios quando
comparados ao isolamento de nanocelulose a partir da madeira (comprimento de
113 nm e 8,50 nm de largura), jornal (comprimento de 121,4 e largura de 5,78 nm),
palha de arroz (comprimento de 117 nm e largura de 11,20 nm) e bactérias
(comprimento de 200 nm e largura de 7,00 nm) (OGUNDARE et al., 2017).

Nano cristais e nano fibras derivadas das bitucas de cigarros: O estudo traz
que a principal barreira na transformagdo de bitucas de cigarro em celulose é

encontrar um procedimento eficiente para remover os grupos acetato e a infinidade
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de poluentes para obter celuloses e purificacdo adicional, alcangando assim um
material celulésico desejado sem alterar a estrutura de celulose original. A partir
dos filtros descartados, pesquisadores sintetizaram nanofibras de celulose (CNFs) e
nanocristais de celulose e investigaram a aplicabilidade da nanofibra como
adsorvente na remogao de diclofenaco da agua. Em resumo, o processo de
extragdo de nanofibras de celulose envolveu a clivagem do grupo acetil por
tratamento alcalino e gravado com ions fosfato (HPO) a partir de acido fosférico para
obter os HPO-CNFs com carga variavel. Para obter os nanocristais de celulose, o
acido sulfurico foi usado para clivar porgdes de fenol dos nanofibras sob alta
temperatura e agitacdo. Através dos resultados do teste de ponto de carga zero
(PC2Z) foi possivel concluir que o material possui potencial para ser usado na sorgéo
de poluentes catidnicos e anibnicos. O estudo ainda trouxe dados acerca da
eficiéncia na repeticdo do procedimento utilizando as mesmas nanofibras. Os
resultados, revelaram que, apds 4 ciclos, os HPO-CNFs foram capazes de exibir
mais de 80% de eficiéncia de remogdo com HNO3 0,1 M (4cido nitrico) como
eluente. Confirmando os testes de PCZ, os HPO-CNFs sintetizados mostraram
potencial como adsorvente do diclofenaco, com capacidade maxima de remocao de
107,90 mg g-' (ABU-DANSO, 2019).

Eletrodos modificados para determinagcdao de corante sintético: Pontos
quanticos de carbono é uma tecnologia recente que vem atraindo um consideravel
interesse de pesquisas, devido as suas propriedades unicas e potenciais aplicagdes
tecnolégicas. Comparados com os pontos quanticos semicondutores tradicionais e
corantes organicos, os pontos quanticos de carbono sdo superiores em termos de
solubilidade em agua, fotoestabilidade, toxicidade e biocompatibilidade. Com base
nessas caracteristicas, o estudou relatou a possibilidade de sintetizar pontos
quanticos de carbono utilizando filtros de cigarros descartados e testando sua
aplicabilidade na determinacdo do Sudan |, um corante alimentar proibido em
alguns paises devido ao seu efeito cancerigeno. Apds passar por um processo
hidrotérmico, as amostras foram analisadas. Os nanomateriais preparados
apresentaram um tamanho em torno de 8 nm e exibiram fotoluminescéncia

dependente do comprimento de onda de excitagcdo com um alto rendimento quantico
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de 14% no comprimento de onda de emissdo mais forte de 465 nm, confirmando
assim a possibilidade de se transformar as bitucas em pontos quéanticos de carbono.
Quando utilizado na determinacdo do sudao I, a pesquisa relatou que o material
possui potencial para ser utilizado como uma sonda fluorescente na detecgcdo do
corante, com alta sensibilidade e seletividade. O limite de detecgéao foi de 0,95 pmol

L-*, valor considerado satisfatorio na avaliagdo dos autores ( ANMEI et al., 2018).

Sensor eletroquimico modificado com hidrocarbonetos: Assim como boa parte
das pesquisas apresentadas para sintese de adsorvedores utilizados em métodos
analiticos, a pesquisa relata o tratamento dos filtros via carbonizacido hidrotérmica
para obter os hidrocarbonetos. O carbono poroso obtido do tratamento de filtros de
cigarros foi utilizado juntamente com o eletrodo de carbono vitreo modificado pelas
esferas de carbono dopadas com carvao/nitrogénio, para averiguar o0
comportamento voltamétrico do trandolapril anti-hipertensivo, um medicamento
indicado para o tratamento da hipertensédo. Os resultados deste estudo revelaram
que a carbonizagao hidrotérmica de partes de filtros de cigarros fumadas gera
materiais carbonaceos com porosidade e alta area superficial (1012 mg-" ). O sensor
projetado pode ser aplicado de forma excelente para analise de trandolapril
anti-hipertensivo. Os bons resultados apresentados na recuperacao (100,25 e
101,25%) mostraram que o sensor e método desenvolvidos sdo confidveis para
aplicagcées de amostras. De acordo com esses resultados, o sensor desenvolvido
com filtros de cigarros pode ser usado com excelentes parametros de validagao de
estabilidade e repetibilidade ( BILGE et al, 2019).

Supercapacitores: Dispositivos de armazenamento de energia como capacitores
eletroquimicos foram amplamente aplicados em telefones celulares, veiculos
elétricos e hibridos, ferramentas elétricas e outros dispositivos elétricos durante as
ultimas décadas, devido a sua caracteristica de carga rapida, alta densidade de
energia e excelente estabilidade de ciclo. Em resumo, o material do eletrodo hibrido
de fibra de carbono e nitreto de vanadio foi preparado com sucesso combinando os
ions metalicos absorventes nos residuos de bitucas de cigarros. O supercapacitor

assimétrico possuia excelentes resultados como capacitancia especifica de 104,05 F
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g-' na densidade de corrente de 0,5 A g-' e ciclo de vida longo, cerca de 82% da

taxa de retencéo de capacitancia apés 1000 ciclos (WANG et al., 2016).

Separacao de emulsdes 6leo/agua através de membranas nanofibras derivadas
das bitucas: Neste trabalho, filtros de residuos de cigarros como matéria-prima
foram usados para preparar malhas revestidas de filtros de cigarros por uma
abordagem de eletrofiacdo. As malhas revestidas com as bitucas pré-umedecidos
com agua ou O6leo alcangaram o desempenho de umedecimento especial da
superoleofobicidade subaquatica ou sem nenhuma modificagcdo quimica adicional.
Portanto, a pesquisa concluiu que as malhas revestidas com filtros de cigarros com
tamanho de poro maior ou menor podem ser aplicadas a misturas imisciveis de
Oleo/agua sob demanda. As malhas ainda exibiam alta eficiéncia de separacéao
superior a 99,9% para misturas e emulsdes imisciveis de oOleo/agua ap6s muitos
testes ciclicos ( LIU et al., 2019 ).

Isolamento acustico: Este artigo relata uma investigacdo do desempenho acustico
de um material de acetato de celulose produzido a partir de filtros de cigarros. O
desempenho acustico do material derivado do filtro de cigarro foi avaliado e
comparado ao de outros materiais comerciais de fibra. Como resultado, obteve-se o
coeficiente de absorgdo sonora normal para amostras derivadas de bitucas com
espessura semelhante de absorvedores porosos de som comerciais. A comparagao
mostra que, as amostras oriundas de filtros apresentaram um desempenho acustico
melhor para frequéncias abaixo de 1100 Hz, ambas com uma espessura de 5 cm.
Por fim, os autores sugerem que o material seja considerado um alternativa aos

produtos comerciais na construcao civil (MADERUELO-SANZ et al., 2018).

Producdo de tijolos com incremento de bitucas: Este trabalho avaliou a
reciclagem de filtros de cigarros descartados em tijolos de barro vermelho. Tijolos
com teor de filtros de 2,5%, 5%, 7,5% e 10% em peso foram fabricados e testados e
depois comparados com tijolos de argila de controle sem bitucas. Os resultados
mostraram que a densidade seca diminuiu em até 30% e a resisténcia a compressao

diminuiu 88% em tijolos com 10% de bitucas. A resisténcia a compressao calculada
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de tijolos com bitucas a 1% foi determinada como sendo 19,53 Mpa. A maioria das
estruturas residenciais de baixo crescimento exige tijolos com uma resisténcia a
compressao superior a 5 MPa. Como tal, 10% e 7,5% de tijolos CB seriam aceitaveis
apenas para fins de ndo construgdo, mas tijolos com até 5% CB aceitaveis na
construgdo. A densidade seca diminuiu de 1941 m?® para 1482 kg m?® quando o
conteudo de CB foi aumentado de 2,5 para 10% em massa. Os tijolos sem
acréscimo de bitucas apresentaram densidade seca de 2118 kg m3. Para investigar
o efeito do tempo de mistura, tijolos com 7,5% de teor de filtros foram fabricados
com diferentes tempos de mistura de 5, 10 e 15 min. Todas as propriedades
mostraram melhoria significativa nos tijolos modificados, a medida que o tempo de
mistura aumentou. A energia de queima economizada pela incorporagéo de 2,5% e
5% de CBs no tijolo de argila vermelha foi estimada usando calculos. Economias
aproximadas de 30,8% e 58,4% foram observadas para tijolos com 2,5% e 5% de
CBs em massa, respectivamente. Pode-se concluir que a incorporacdo de materiais
derivados de bitucas em tijolos pode ser benéfica pois sdo mais baratos de produzir
em termos de necessidades de energia e, a medida que mais bitucas sao
incorporados, o custo da energia diminui ainda mais. Os tijolos derivados de filtros é
um material potencial de construgao leve, e seus usos e propriedades podem variar
dependendo da quantidade que € adicionado. Eles podem suportar e ndo suportar
cargas, e algumas propriedades podem ser aprimoradas com a incorporagao do
material produzidos a partir de bitucas, incluindo uma reducdo na condutividade
térmica. Com isso, os pesquisadores concluiram que incorporar apenas 1% de
conteudo de bitucas em tijolos pode ser benéfico para o meio ambiente
(MOHAJERANI, 2016)

Refor¢o para borracha natural: O estudo explica que a borracha natural possui
caracteristicas desfavoraveis como moédulo e dureza, por exemplo. Com base nisso,
a pesquisa propde os filtros descartados para melhorar algumas caracteristicas
desse material. Como resultado obteve-se que o tempo de queima e cura diminui
com a quantidade de conteudo de filtros, com exce¢do do composto com 4 partes
por cem borrachas de filtros, indicando um prejuizo no material. O tempo menor

nesse processo pode apresentar uma cura prematura do composto de borracha.
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Todos os materiais testados conferiram menor viscosidade a borracha modificada. A
resisténcia a tragdo do composto aumentou levemente com uma pequena
quantidade lhe conferindo maior resisténcia ao rasgo, mas a partir da adicéao
adicional é prejudicial a sua forga. Por fim, o trabalho relata acreditar que a
incorporacao de pequena quantidade de CA, até 4 phr, na borracha natural pode
melhorar levemente suas propriedades reologicas e mecanicas e sugerem que mais

estudos sejam feitos para confirmar a viabilidade do experimento (LAl et al., 2015).

Bitucas como material adicional na produgcdao de tijolos: Os resultados
mostraram que a densidade de tijolos queimados foi reduzida significativamente em
até 30%, dependendo da porcentagem de bitucas de cigarros incorporadas nas
matérias-primas. Da mesma forma, a resisténcia a compresséao dos tijolos diminuiu
de acordo com a porcentagem de bitucas de cigarros incluidas na mistura, e os
valores estimados de condutividade térmica também foram reduzidos
significativamente. Os resultados também confirmaram que o tempo de mistura tem
um efeito consideravel nas propriedades dos tijolos de argila queimados testados.
Com bases nos dados apresentados, os pesquisadores concluiram que as bitucas
de cigarros podem ser consideradas uma adicdo potencial as matérias-primas
utilizadas na fabricacao de tijolos leves por apresentarem caracteristicas inferiores

aos tijolos sem adigcao de bitucas de cigarros (KADIR et al., 2011).

Bitucas como material adicional na produgao de concreto asfaltico:O estudo
avaliou a possibilidade da incorporagao de bitucas em concreto asfaltico e a
viabilidade através de teste mecanicos. O uso de 10 kg/m* e 15 kg/m? de bitucas
encapsuladas com betume, em uma mistura de asfalto apresentou resultados que
satisfizeram os requisitos para condicbes de trafego leve, médio e pesado, tendo
propriedades aceitaveis como fluxo, estabilidade, moédulo resiliente, densidade
aparente e porcentagem de vazios no ar. Quando o betume foi trocado pela
parafina, as alteragdes nas propriedades mecénicas e volumétricas do concreto com
fitros de 10 kg/m*®* apenas satisfizeram as condigbes de trafego leve para
pavimentos de estradas. A reducdo na densidade aparente do concreto causada

pela incorporagao de filtros encapsulados aumenta a porosidade, particularmente ao
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encapsular em betume de grau superior, 0 que, por sua vez, diminui sua
condutividade térmica, o que segundo o artigo ajuda a reduzir o efeito Ilha de calor
em ambientes urbanos (MOHAJERANI, 2017).

Inibidores de corrosao: Um estudo intitulado “Cigarette Butts and Their Application
in Corrosion Inhibition for N80 Steel at 90°C in a Hydrochloric Acid Solution”, destaca
a eficiéncia das bitucas de cigarros como um inibidor de corrosdo para o ago N80 a
90°C em uma solucdo de acido cloridrico. Esse processo € um método usado na
industria siderurgica para inibir a corrosdao do aco N80. A quantidade de bitucas
diarias necessarias para a realizagao desse procedimento € de cerca de 3800. Os
resultados mostraram que as eficiéncias de inibicdo chegam a 94,6% e 91,7% em
solucédo de 10% e 15% (% em peso) de HCI, respectivamente, adicionando inibidor
de 5% (% em peso). Na solucdo de HCIl a 20%, eles apresentaram eficiéncia
maxima de inibi¢do de 88,4% adicionando 10% de inibidor (ZHAO et al., 2010).

Inibidor de corrosao ago: Assim como o estudo relatado na segaoxxx,
pesquisadores avaliaram o potencial do extrato das bitucas como solventes polares,
usado como inibidores de corrosao para o acgo tubular de poco de petrdleo J55 em
solugao de HCIl a 15% a 30°C e 105°C. Os resultados mostraram que as maiores
eficiéncias de inibicdo de 99% e 61% sao obtidas para 30°C e 105 °C,
respectivamente, na concentragao de 6%. Com base nesses resultados, a pesquisa
concluiu que o extrato de bitucas como solventes polares sao eficientes em solugao
de HCL 15% a 30 °C. Portanto, forneceu uma solugdo potencial para as bitucas de

cigarros e proporcionou um ambiente limpo ( VAHIDHABANU et al., 2014).

Industria téxtil: Producdo de um tecido a partir da fibra de acetato de celulose, a
qual é encontrada no filtro de cigarro. Os cigarros foram coletados, as fibras
passaram por um processo mecanico de abertura e posteriormente limpas por um
processo de pré alvejamento. O material processado foi aplicado em uma fitae em
seguida entrelagadas, usando a padronagem de tafetd. Os autores justificam a
resisténcia do tecido produzido pelo fato de ser composto de duas camadas de fios

formando um angulo reto. Como resultado final obteve-se um tecido de 21 cm de
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largura por 20 cm de comprimento utilizando 24 gramas de filtros de cigarros (LIMA
VIELMO et al., 2017).

Producgao de celulose a partir de bitucas de cigarros: A tecnologia desenvolvida
na Universidade de Brasilia (UnB), permite a producao de polpa de celulose a partir
de bitucas de cigarros utilizando NaOH a uma concentragédo de 1% em solugao
aquosa para catalisar a reacdo. O processo de polpacéo ou cozimento de cada fibra
ocorreu em um periodo de 3h, em temperatura de ebulicdo. A polpa de celulose
produzida pode ser absorvida pela industria de papel reciclado para ser usada pura
ou misturada com polpas de varias origens, de acordo com o0s requisitos de
qualidade do papel final. A partir dessa tecnologia, em 2010, foi aberta a primeira
usina de reciclagem de bitucas no Brasil e desde entdo vem expandindo o numero
de coletores espalhados no estado para a reciclagem desses pequenos residuos.
(TEIXEIRA et al., 2017).

Inseticidas: No geral, os resultados do experimento que expde larvas do mosquito
Aedes aegypti em lixiviados de bitucas mostraram atividades inseticidas contra
larvas. Nos estagios iniciais do desenvolvimento, as taxas de mortalidade eram
muito maiores nas solugdes que continha duas e trés bitucas em 100 ml. A
sobrevivéncia larval diminuiu gradualmente com o desenvolvimento em uma bituca.
No entanto, na grande presenca de lixiviado, a mortalidade foi alta mesmo nos
estagios tardios do desenvolvimento. Estes resultados sugerem que as larvas dpdo
mosquito sdo vulneraveis a presenca de CB em seus habitats, porém esse efeito foi
mais observado durante as fases iniciais do desenvolvimento e na presencga de

quantidades maiores de restos de cigarros (DIENG et al., 2013).

Na tabela 3 é apresentado o resumo das técnicas encontradas na literatura

para reciclagem das bitucas de cigarros.
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Tabela 3: Resumo das técnicas encontradas na literatura para reciclagem de bitucas

de cigarro.
Ano Aplicagao Métodos e materiais Artigo
Cigarette filter as sorbent for on-line coupling of
L o solid-phase to high-performance liquid
2005 Técnicas eletroquimicas L .
Adsorvente chromatography for determination of extraction
polycyclic aromatic hydrocarbons in water
. ) A utilizacdo de bitucas de cigarro recicladas em
2006 Hidrossemeadura Mistura . ]
projetos de hidrossemeadura
o . Cigarette Butts and Their Application in
Inibicdo de corrosdo para aco L o i o .
2010 N8O Técnicas eletroquimicas Corrosion Inhibition for N80 Steel at90 ° Cin a
Hydrochloric Acid Solution
Cigarette filters as adsorbents of solid-phase
extraction for determination of fluoroquinolone
2011 Adsorvente de Fluoroquinolonas Técnicas eletroquimicas antibiotics in environmental water samples
coupled with high-performance liquid
chromatography
Turning cigarette butt waste into an alternative
2013 Inseticida Técnicas eletroquimicas control tool against an insecticide-resistant
mosquito vector
Inibidor de corrosao do ago L o Study of cigarette butts extract as corrosiveinhi
2014 . Técnicas eletroquimicas . o ,
tubular de pogo de petréleo J55 biting agent in j55 steel material
Material de reforco em borracha ) Recycled Cigarette Filter as Reinforcing Filler for
2014 Mistura
natural Natural Rubber
A practical proposal for solving the world’s
2015 Fabricacéo de tijolos Mistura cigarette butt problem: Recycling in fired clay
bricks
L . Highly efficient supporting material derived from
. Carbonizagéo de material i ] i
2016 Catalisadores L . L. used cigarette filter for oxygen reduction
organico com gas de amdnia )
reaction
Hybrid Electrode Material of Vanadium Nitride
2016 Eletrodo para supercapacitor Carbono com metais and Carbon Fiber with Cigarette Butt/Metal lons
Wastes as the Precursor for Supercapacitors
2016 Polpa de celulose Polpacao alcalina Process development for cigarette butts
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2017

2017

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2019

2019

2019

Isolamento acustico

Adsorvente

Produgéo de tecido

Tijolos

Isolamento acustico

Concreto

Adsorgao de poluentes

Eletrodo para Supercapacitores

Eletrodo de fluorescéncia para
deteccao de corantes

Eletrodo Supercapacitores

Adsorvente para Nitrosaminas

Adsorvente na determinacgéo do
diclofenaco

Sem preparo prévio

Técnicas eletroquimicas

Separacgao das fibra e
pré-alvejamento com H,O, e
NaHCO,

Mistura

Mistura

Carbonizagao do material

organico sem gas Inerte

Carbono com polipirrol

Carbonizacgao hidrotérmica

Carbonizacgao hidrotérmica

Carbonizacao hidrotérmica

Técnicas eletroquimicas

recycling into cellulose pulp

Acoustical performance of samples prepared
with cigarette butts

Nanocrystalline cellulose isolated from
discarded cigarette filters

Desenvolvimento de tecido a partir de bituca de

cigarro

Recycling cigarette butts in lightweight fired clay
bricks

Potential use of cigarette filters as sound porous
absorber

Physico-mechanical properties of asphalt
concrete incorporated with encapsulated

cigarette butts

Hydrochars based on cigarette butts as a
recycled material for the adsorption of pollutants

Nitrogen-doped hierarchical porous carbons
from used cigarette filters for
supercapacitors

Preparation of carbon quantum dots from
cigarette filters and its application for
fluorescence detection of Sudan |

A strategy of making waste profitable: Nitrogen
doped cigarette butt derived carbon for high

performance supercapacitors

New efficient selective adsorbent of tobacco
specific nitrosamines derived from discarded

cigarette filters

Facile functionalization of cellulose from
discarded cigarette butts for the removal of

diclofenac from water
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) Waste cigarette filter as nanofibrous membranes
Adsorvente para mistura

2019 L Eletrofiacao for on-demand immiscible oil/water mixtures and
imisciveis ) )
emulsions separation
Turning toxic cigarette butt waste into the sensor
Sensores Eletroquimico para L o material for the sensitive determination of
2019 o Carbonizagao hidrotérmica . ) . .
remédio antihypertensive drug trandolapril from its

dosage form and biological samples

Fonte: (Autor, 2019)

6.2 Técnicas de reciclagem em escala industrial

Poiato Recicla: Primeira usina de reciclagem de residuos de cigarros do Brasil
utilizando tecnologia 100% nacional desenvolvida pela UnB, transforma a bituca em
papel (POIATO RECICLA, 2012). A empresa comegou a operar em 2010 e desde
entdo vem expandindo sua coleta. Segundo dados retirados do site da empresa, ela
atua em seis cidades do interior de Sdo Paulo: Votorantim, Campinas, llhabela,
Boituva, Laranjal Paulista e Sorocaba. O trabalho iniciou com 30 caixas espalhadas
pelo municipio vizinho, que naquela ocasido conseguiam recolher cerca de oito
quilos por més. Hoje, o grupo contabiliza uma arrecadagdo mensal média de 575
mil bitucas (cerca de 230 kg mensais) com aproximadamente 1000 coletores
espalhados pelas cidades. Segundo o diretor da empresa, o resultado ndo
representa 1% de toda a quantidade de restos de cigarros produzidas. A fabrica de

reciclagem conta com diversas parcerias publico-privado para expansao das coletas.

Terracycle: Assim como a empresa Poiato Recicla no Brasil, iniciativas também
foram criadas em outras paises para solucionar o problema das pontas de cigarros.
A Terracycle entrou no mercado com o objetivo de reciclar diversos tipos de

materiais, considerados de alta complexidade para reciclar. Em 2012 langou seu
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programa inédito no mundo sobre reciclagem de bitucas de cigarros. Segundo
informagdes retiradas do site da empresa, até hoje ja foram reciclados 124.738,982
bitucas de cigarro, tendo 237 locais disponiveis para coleta e 16.253 locais
participantes. A logistica do processo todo se inicia nas coletas, para isso, as
empresas ou individuos devem se inscrever no Programa de Reciclagem de
Residuos de Cigarros no site. Feito isso, basta armazenar as bitucas em recipientes
proprios ou disponibilizados pela empresa. Quando cheios, basta imprimir uma
etiqueta de envio pré-pago e enviar para um dos locais disponiveis na cidade. O
envio € totalmente gratuito. No site da terracycle é possivel obter informagdes de
como a reciclagem das pontas sao feitas. Apds o tratamento de esterilizagdo do
material, a TerraCycle tritura e os separa em dois tipos: Os filtros, compostos por
acetato de celulose, sao limpos, derretidos e peletizado usando um método
chamado extrusdo para entdo virarem paletes de plastico que poderao ser usados
em empresas de transporte. Ja o papel e o tabaco vao para a compostagem
(TerraCycle, 2019).

Abaixo ( tabela 4 ) é apresentado paises onde a empresa Terracycle atua

recolhendo e reciclando as bitucas de cigarro.

Tabela 4: Quantidades de residuos coletados e reciclados pela TerraCycle em
paises que aderiram ao programa de reciclagem de bitucas de cigarros.

PAIS LOCAIS LOCAIS RESIDUOS
PARTICIPANTES DISPONIVEIS RECICLADOS
Canada 3.626 374 127.004.097
Reino Unido 1.000 Sem Dados 5.566.295
Estados 16.266 234 124.738.982
Unidos
Japao Sem Dados Sem Dados Sem Dados

Fonte: adaptado, TERRACYCLE 2019.
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Empresa Ecocity ‘A Empresa Ecocity € responsavel pela realizagao das bitucas de
cigarros no processo de hidrossemeadura. Esse tratamento, segundo a empresa,
consiste em separar o tabaco, o filtro e o papel, por um processo mecanico, e em
seguida todo o residuo é colocado em um biodigestor. Depois de 90 horas, bactérias
especificas quebram as toxinas e as retiram dos residuos, que passam por uma
separagao. Os filtros, junto com outros residuos frutos da compostagem, se
transformam em uma biomassa (manta de sustentagdo), que ajudara em processos
de hidrossemeadura em locais degradados. O papel e tabaco séo utilizados como
fertilizantes, que posteriormente podem ser na mesma area que a manta esta sendo
usada (Ecocity, 2019).

Mantis - Confecgao de Roupas: O projeto ja contabiliza 5.000 bitucas de cigarros
recolhidas, tratadas e utilizadas na confecgdo de roupas e acessorios como
chapéus, ponchos e vestidos. As bitucas passam por um processo de purificagao
nos autoclaves, que entdo sdo lavados em um solvente polar e volta novamente
para a autoclave. Em seguida sdo enxugados, secos e desfiados para serem
misturados com a la. O estudo feito pela engenheira ambiental Carolina Leiva,
concluiu que a purificagdo consegue retirar 95% de todos os residuos, o que
significa que a malha é limpa e segura para o uso. Os efluentes residuais da limpeza
das pontas sdo doados para testes e entdo utilizados como inseticida biolégico. O
tecido gerado nesse tratamento resulta em uma malha contendo 20% de bitucas

recicladas. ( Projeto Mantis, 2014)

Grupo renova - Beneficiamento de residuos - Cimento: O Site da empresa
Renova define beneficiamento como: o método mais eficiente que transforma
residuos industriais em excelentes matérias-primas, reaproveitadas para diversos
fins de forma sustentavel (Grupo Renova, 2019.) O Grupo atua no ramo a 28 anos,
fazendo o beneficiamento de diversos materiais inclusive das bitucas de cigarros.
As bitucas passam por diversos processos como trituragdo, peneiramento,
granulagcdo até chegar na Blendagem, processo no qual todo essa massa é

misturada, obtendo assim um combustivel para a fabricacdo de cimento. Como
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resultado deste processo, tem-se um combustivel com poder calorifico acima de
4.000 kcal/lkg e condigbes ideias para substituirem os carvdes vegetais nos fornos
industriais (MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014).

Vale ressaltar que o grupo néo faz a coleta de bitucas, trabalhando apenas
na reciclagem e beneficiamento do material. As coletas sdo feitas através de um
empresa denominada Bituca Verde. Para coletar bitucas, a empresa aluga ou vende
recipientes especificos, conhecidos popularmente como “Bituecos”. Sdo coletores de
diversos tamanhos e modelos para melhor se adequar a locais publico, eventos,
praias ou empresas. Cada bitueco disponibilizado conta com uma capacidade de
cerca de 20.000 bitucas de cigarros, feitos de papeléao reciclado e mais 50 sacos

biodegradaveis para a coleta das bitucas.

7 DISCUSSAO

Como apresentado na tabela 6, o numero de publicacbes na literatura
buscando formas para tratar as bitucas que sado descartadas vem aumentando
progressivamente nos ultimos dezesseis anos. Através da figura 6 € possivel
constatar que os anos de 2017 e 2019 foram os que mais produziram dados
referentes as bitucas e suas propriedades na utilizacdo de diversas areas do

comeércio.

Figura:6: Evolugdo do numeros de publicagdes ao longo dos anos

M* PUBLICACOES

Fonte: Autor, 2019
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A tabela 3 apresenta todas as aplicagbes das bitucas assim como seus
materiais e métodos. Com base nos dados € possivel verificar a existéncia de
alternativas viaveis e sustentaveis para a reciclagem dos residuos sélidos gerados
pos-consumo de cigarros. As bitucas possuem um gama de aplicagdes na area da
quimica laboratorial, especificamente como adsorvedores, representando quase
30% dos artigos encontrados nessa revisdo. Boa partes desses estudos concluem
que as bitucas demonstram uma eficiéncia igual ou superior a produtos utilizados
comercialmente para 0 mesmo propdosito, sendo assim considerado um um material
substituto e ecologicamente correto para sor¢gdo. A incorporagao de bitucas em
materiais de construcdo apresentaram resultados satisfatérios apenas para
construcao leve e em poucas proporgdes devido ao decréscimo em caracteristicas
como resisténcia a compressao. Os efeitos da incorporagao de bitucas na fabricagao
de borracha natural para fins industriais se evidenciaram benéficas ou aceitaveis em
pequenas quantidade (0,04%) para caracteristicas como torque, tempo de queima e
cura e resisténcia ao rasgo. Como resultado os autores ainda enfatizaram a
necessidade de se fazer outros teste utilizando as bitucas como material de reforco
para borracha natural. Distintos estudos sugerem outras possibilidades.que
beneficiam setores produtores de tecidos, inibidores de corrosdo e producao de
inseticidas.

A tecnologia desenvolvida para sintese de polpa de celulose a partir de
filtros de cigarros representa na pratica a reciclagem dos filtros. Por meio da
empresa Poiato recicla, que obteve o licenga para utilizagdo da tecnologia de uma
universidade publica, as bitucas sédo transformados em papel. Desde a parceria
firmada, a empresa vem aumentando seu numero de coletores espalhados em
diversas areas da cidade de Sao Paulo. Outras aplicagbes praticas derivadas da
reciclagem de filtros como técnica de revegetacao, produgéo de tecidos e produgao
de combustivel para a fabricacdo de cimento sdo relatados nesse estudo
legitimando a possibilidade de implantagcdo de técnicas inovadoras para a
reciclagem desse residuo.

Por fim, vale ressaltar a importancia da coleta no processo de reciclagem

dos trabalhos praticos encontrados, pois sem a harmonia do poder publico,
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consumidores e empresas de reciclagem esse processo nao seria possivel. A
empresa Terracycle, por exemplo, utiliza uma logistica de coleta através de
recebimento do material a ser reciclado via correio sem custo algum. O Grupo
Renova, que faz beneficiamento (reciclagem) desse material, obtém seus filtros de
cigarros através da empresa Bituca verde, organizagdo especializada em aluguel ou
venda de recipientes para armazenamento. A Poiato recicla, por sua vez, expande

sua coletas através de parceria publico-privado.

8 CONCLUSAO

O crescimento significativo do numero de habitantes no planeta agregado ao
habito de consumo e descarte da sociedade moderna vem agravando a qualidade
de vida das pessoas, através da contaminagao de agua, solo e ar. A preocupagao
com o0 meio ambiente esta sendo colocada em pauta e a reciclagem de materiais se
mostra uma alternativa viavel para a conservagao do planeta. Dado o exposto, os
resultados obtidos e sintetizados indica que a pesquisa para a reciclagem dos filtros
de cigarros vem aumentando e sua aplicabilidade é diversa. Setores ligados a
construgéo civil leve, quimica laboratorial, produgdo de tecidos entre outros sao
potenciais beneficiarios desse material reciclado.

Os trabalhos feitos pelas empresas TerraCycle, Ecocyti e Poiato Recicla,
contribuem para legitimar a possibilidade da introdugdo de bitucas como matéria
prima na confecgdo de outros materiais. Finalmente, € consideravel destacar a

importancia da harmonia entre setores empresariais, governamentais e

populacionais para viabilizar esse processo.
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