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RESUMO

Este artigo tem por objetivo relatar uma pesquisa em andamento que busca desenvolver tubos
com o pléstico Polietileno de Alta Densidade (PEAD) reciclado para a construcao de flautas.
O PEAD ¢ um material que pode ser encontrado no cotidiano do ser humano com bastante
facilidade, representado por um tridngulo de trés setas com o niimero 2 no centro em diversos
tipos de embalagens e tampinhas de garrafa pet. A reutilizagdo dos plasticos contribui para a
retirada desse poluidor no meio ambiente. O resultado da pesquisa poderé funcionar como um
importante instrumento para o desenvolvimento sustentdvel, podendo conciliar os
conhecimentos de musica e de fisica em atividades de ensino. No desenvolvimento, sera
mostrado o procedimento de como realizam-se os blocos de PEAD. Os plasticos sdo lavados,
secos, picados, e, em seguida, levados ao forno ligado a 180 °C para posteriormente
molda-los e realizar o calculo de furagem para a emissao de sons.
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1 INTRODUCAO

O projeto integrado Oficina Pé de Lata surgiu em 2017 com a finalidade de
promover a sustentabilidade e a cultura, conciliando os conhecimentos da musica e da fisica
ao aliar o ensino de técnica e repertério musical com os conhecimentos de acustica e
ondulatéria. O projeto conta com a participagdo de trés professores coordenadores, das areas
de Musica e Fisica, duas alunas bolsistas e sete alunos voluntarios, todos do ensino médio
integrado.

Como projeto integrado, as atividades se desenvolvem nas dimensoes do ensino,
da pesquisa e da extensdo. Os alunos dos cursos técnicos integrados ao ensino médio estudam
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os conteudos de actstica nas aulas de fisica, os contetidos de musica nas aulas de artes e, de
maneira interdisciplinar, constroem instrumentos com material reciclado, de modo a promover
a consciéncia ambiental concernente ao reaproveitamento e reciclagem de residuos. Ao final
do projeto, sdo desenvolvidas oficinas lidicas com estes instrumentos, que sdo ministradas
para um publico externo, especialmente de criancas da educagdo infantil e de usudrios da
APAE.

No projeto, também sao desenvolvidas atividades de pesquisa de criagdo e
produgdo de novos materiais para a realizacdo de instrumentos musicais, atividade que sera o
foco deste trabalho. Um dos instrumentos construidos ¢ a flauta, podendo ser a flauta doce,
transversal ou de pa, todas feitas com canos de PVC. Entretanto, este ¢ um material que
precisa ser comprado, ja que ¢ dificil encontrd-lo como residuo que possa ser reutilizado, além
de ser um material com capacidade de poluir por muito tempo, visto que sua decomposi¢do na
natureza pode demorar de 200 a 600 anos.

Sendo assim, nosso intuito ¢ fazer flautas com os plasticos PEAD ou também
chamado de HDPE em inglés, que significa Polietileno de Alta Densidade, representado no
verso do frasco ou em tampinhas de garrafas pet por seu simbolo de reciclagem de nimero 2.
Os frascos podem ser de shampoo, creme, detergente, amaciante, entre outros recipientes.

O Polietileno de Alta Densidade (PEAD), ¢ uma cadeia constituida por carbono e
hidrogénio, sendo atdxico e possuindo grande resisténcia quimica e pouca estabilidade
dimensional, com uma estrutura molecular regular e estavel, resultando em produtos com
caracteristicas superiores as de outros materiais plasticos. Como sua massa molecular ¢
elevada, o PEAD ¢ mais indicado para a fabricacdo de tubos que apresentam resisténcia
quanto a deformagdes, também garantem durabilidade, flexibilidade e leveza (Coutinho;
Mello; Santa Maria, 2003).

2  DESENVOLVIMENTO

Atualmente, a preservacdo e conservacao do meio ambiente como forma de
garantir um desenvolvimento sustentavel tem sido bastante discutida e estudada. Entre as
diversas agdes que causam danos ao meio ambiente estd o descarte incorreto de residuos,
especialmente os que levam muito tempo para sofrerem degradacdo espontanea e, quando
queimados, produzem gases toxicos (Caraschi; Ledo, 2003). O PEAD tornou-se um dos
plasticos mais consumidos no mercado nacional e sua presenca nos residuos sélidos urbanos ¢
estimada em cerca de 30% do total de residuos plasticos rigidos descartados em aterros
sanitarios ou incinerados indevidamente. Assim, a reciclagem ¢ a forma de tratamento de
residuo plastico que mais tem concentrado esforcos no ambito empresarial € governamental,
ou seja, ¢ uma das maneiras de tornar a longa vida dos plasticos uma caracteristica util para as
empresas ¢ saudavel para a sociedade e para o meio ambiente. Além do uso de alguns
simbolos ndo normalizados, também existem muitas embalagens plasticas sem a identificagdo
da resina, somente com o tridngulo de trés setas indicativo de material reciclavel, No caso das
embalagens de PEAD, 85% apresentam identificacdo correta do material (Coltro; Gasparino,
Queiroz, 2008).

Deste modo, o projeto Oficina P¢ de Lata visa produzir flautas com plastico
PEAD reciclado. A metodologia consiste em atividades de pesquisa para a elaboracao de
tubos de PEAD para a fabricagdo das flautas. Todas as quartas a tarde, uma das alunas
bolsistas realiza testes de acordo com a orientacdo dos professores do projeto. Os voluntarios
da parte do plastico se revezam e geralmente uma vez por més cada um fica em uma
determinada quarta, juntamente com a bolsista. Até 2022, o projeto contava apenas com a
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ajuda dos alunos para arrecadar os plésticos, entretanto, além dos discentes, este ano
conseguiu-se uma parceria com a equipe de limpeza do campus Brusque. Eles guardam os
galdes de detergente, alcool, agua sanitaria, cloro, entre outros frascos de produtos de higiene.
Esses plasticos, antes de serem derretidos, passam por processos, tais quais, a lavagem, para
retirar todo excesso de produto restante no plastico e a picagem, para facilitar o derretimento,
diminuindo a quantidade de bolhas que formam e também para derreter mais rapido.

Sempre realizava-se os experimentos na estufa do laboratério, porém, ano passado
percebeu-se que o derretimento demorava muito e ndo conseguia-se obter resultados com
facilidade. Entdo, nesse ano, com alguns testes realizados em casa, conseguiu-se um forno
elétrico caseiro emprestado ao projeto por uma das voluntdrias. Com a mesma temperatura
que usava-se na estufa, 180° graus, notou-se nitidamente a eficacia maior do forno, nao
apenas na agilidade, mas também a diferenca no tempo em que o plastico esfria apos retirado
para prensar. Quando retirado da estufa, o plastico endurece em menos de dois minutos,
dificultando o trabalho de manusear/moldar, ja no forno ele demora um pouco mais para
endurecer, em torno de uns quatro minutos.

A principio, o projeto tinha o intuito de fazer tubos para flautas, com um molde
cilindrico de ferro. Contudo, com varios experimentos realizados, ndo se estava obtendo os
resultados esperados por conta do plastico ndo soltar do cilindro. Testes com papel manteiga e
6leo de cozinha mostraram que os materiais grudam no plastico. Veja na imagem a seguir:

Figura 1 - Prototipo de tubo de PEAD no molde

Fonte: produgéo dos autores (2022).

Por estas circunstancias, este ano mudou-se para a produ¢do de blocos macigos
que sdo furados, como na imagem a seguir:

Figura 2 - Blocos de PEAD

Fonte: producdo dos autores (2023)

Para realizar esses tubos, inicia-se adicionando plasticos picados (os plésticos de
recipientes demoram menos tempo para derreter em relagao as tampinhas de garrafa PET, por
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isso utiliza-se os de recipiente), em uma forma, em cima de um papel manteiga (para nao
grudar) e coloca-se no forno. A cada meia hora, retira-se o teste do forno para prensar e
adicionar mais plasticos, geralmente repete-se esse procedimento quatro vezes, dependendo
de cada experimento. Enquanto espera derreter o plastico, sempre efetua-se a picagem dos
recipientes ou pesquisas e analises referentes a contribui¢do de ideias e melhorias para o
andamento do projeto. Depois molda-se o plastico por meio de um molde de madeira de dois
centimetros de largura (figura 3) para encaixar o plastico. Por fim, prensa-se no molde e
finaliza-se o tubo.

Figura 3 - Molde dos tubos

T

Fonte: produgdo dos autores (2023).

Em seguida, com os tubos ja finalizados, eles precisam ser furados para emitir
sons (figura 4). Para isso, calcula-se o comprimento do furo utilizando-se a férmula dos tubos
sonoros fechados.

fn=Q2xn — H)xV/Lx4 (1)
fn= frequéncia.
n = numero de harmodnico, nesse caso € 1.

V = velocidade do som no ar, 340 m/s.
L = comprimento, a descobrir, para furar.

Figura 4 - Tubos de PEAD furados

Fonte: produgdo dos autores (2023).

Além disso, ja realizou-se testes com outros plasticos, como as tampinhas sem
nimero e percebeu-se que na maioria delas € o plastico PEAD, porém sem o nimero 2.



3 CONCLUSAO

Os tubos de PEAD produzidos pelo método de blocos de pléstico furados
produziram uma sonoridade bastante satisfatoria. Nossos testes estdo caminhando na dire¢ao
da producdo de flautas de pa, com a fabricagdo de varios tubos paralelos. Por fim, nossa
proposta € conseguir uma metodologia que seja de facil replicacdo pela comunidade externa,
tanto em oficinas e na construcao de instrumentos do projeto, como também em casa, para
que eles possam fazer essa flauta sem gerar polui¢do, mas sim, reaproveitando o que seria
jogado no lixo.
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