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RESUMO

O trabalho aborda um estudo sobre o reaproveitamento dos residuos de ABS
(acrilonitrila butadieno-estireno) gerados durante o processo de injegdo termoplastica. Sendo
que através deste processo de reciclagem, se possa obter redugdo de custos do processo sem
comprometer as propriedades do material e produto. Além de contribuir para a preservagio do
meio-ambiente com um desenvolvimento sustentdvel. Para isso, serdo realizados ensaios de
tracdo e de fluidez do material virgem e reciclado para que se tenha uma comparativa entre a

varia¢do dos seus comportamentos fisicos.

Palavras-chave: Reciclagem, redugfo de custos, desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

This article discusses a study on the reuse of waste from ABS (acrylonitrile butadiene-
styrene) generated during the thermoplastic injection process. Since through this recycling
process, one can get the cost reduction process without compromising the material properties
and product. Besides contributing to the preservation of the environment with sustainable

development.

Keywords: Recycling, cost reduction, sustainable development.
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INTRODUCAO

De acordo com a Agenda 21, ¢ da responsabilidade de cada pais se comprometer ¢
refletir, globalmente e localmente. sobre a forma pela qual governos, empresas, organizagdes
ndo-governamentais ¢ todos os setores da sociedade poderiam cooperar no estudo de solugdes
para 0s problemas socio-ambientais. Um dos ponto mais importantes da Agenda 21 é a
preservagdo dos recursos naturais e minerais ¢ a ética politica para o planejamento rumo ao
desenvolvimento sustentivel. Uma das ag¢des prioritarias, segundo este estudo, é o
planejamento de sistemas de produgdo e consumo sustentaveis e a luta contra a cultura do
desperdicio.

Diante deste panorama de consciéncia politica mundial, as exigéncias demandadas por
um mercado cada vez mais global ¢ sustentavel e a busca de maiores lucros e produtividade,
torna-se imprescindivel que as industrias procurem desenvolver solugdes consistentes,
planejaveis, flexiveis e aperfei¢odveis. Para tanto, o desenvolvimento de novos processos ¢
fundamental para atender as necessidades presentes e futuras.

Desenvolver novos processos que geram redugdio de custos e reduzem a utiliza¢do dos
recursos naturais, ¢ uma necessidade do setor tecnolégico de desenvolvimento. O
conhecimento, desenvolvimento e aperfeigoamento de novas tecnologias de materiais
termoplésticos, e saber como utilizar suas propriedades e seu poder de reciclabilidade, de
maneira benéfica, ¢ contribuir para a preservagio do planeta e redugio de custos.

O aumento do custo das resinas plasticas, pressionado pelas constantes flutuagdes do
prego do petroleo no mercado internacional e variagdes do ddlar, tem estimulado as pesquisas
em reciclagem de polimeros (FERNANDES, Roger ¢ SANTO, Ana Maria E., 2009). Cientes
deste anseio de desenvolvimento tecnologico sustentavel, foi desenvolvido um estudo de caso
sobre a reciclagem da resina de ABS (acrilonitrila butadieno-estireno) no processo de injegio
norteando a viabilidade econémica sem comprometer a qualidade do produto final.

Os materiais plasticos sdio hoje utilizados para a produgdo de uma gama variada de
artigos de forma geométrica variada, suprindo os mais diversos requisitos funcionais de
maneira eficaz e econdmica. Nessas condi¢des, eles tém deslocado materiais mais “classicos”,
como metais, vidro e madeira, e se tem constituido no material de nossos dias. Sua utilizagdo
intensiva requer. contudo, um conhecimento judicioso de sua natureza. comportamento,
possibilidades ¢ limitagdes. Para tal, serdo utilizados ensaios mecénicos sobre o material
virgem e o material reciclado seguindo normas ISO (International Standard Organization),

para que se tenha uma correta analise dos resultados.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 A Histéria do pldstico

Antes que se inventassem o plastico, outras substincias ja eram moldadas pelo
homem. como a argila e o vidro. Mas em 1839. Charles Goodyear descobriu um processo ao
qual o enxofre reagia com a borracha durante o aquecimento e resfriamento em sequéncia.
Apbs este processo, a borracha ficava elastica mesmo submetida ao resfriamento ou
aquecimento. Sete anos apds o descobrimento da vuleanizagdo da borracha, o quimico suigo
Charles Schonbein descobriu um polimero ao derramar acido sulfurico e nitrico em um
pedago de algoddo. Onde ocorreu uma reagdo quimica em que os grupos de hidroxila das
fibras da celulose do algoddo se converteram em grupos de nitrato catalisado de enxofre
resultando em um elemento capaz de explodir em uma chama e sem fumaga chamado de
nitrocelulose. Em 1870, o quimico John Hyatt obteve a celuldide, um polimero pléstico que
foi utilizado em filmes fotograficos, bolas de sinuca, placas dentdrias e bolas de pingue-
pongue reagindo nitrocelulose com canfora.

Em 1909, um quimico chamado Leo Baekeland sintetizou a baquelite, primeiro
polimero realmente sintético, misturando fenol e formaldeido. A reagdo de condensagdo entre
esses mondmeros permite ao formaldeido unir os anéis de fenol em trés polimeros rigidos
tridimensionais. Entdo, a baquelite quente pode ser moldada e solidificada em um plastico
rigido, que pode ser utilizado para fabricar macanetas, telefones, pegas de automoveis, moveis
¢ até joias. A baquelite é dura, resistente ao calor ¢ a eletricidade e, quando esfria, ndo derrete
nem queima facilmente. A inven¢dio da baquelite desencadeou uma classe completa de
plasticos com propriedades semelhantes, conhecidos como resinas de fenol.

Na década de 30, um quimico chamado Wallace Carruthers inventou um polimero de
plastico feito a partir da condensagio de acido adipico e certo tipo de mondémero
diaminohexano que podia se tornar em uma fibra forte, como a seda. Esse plastico ficou
conhecido como nailon. O ndilon ¢ leve, forte e durdvel e se tornou a base de muitos tipos de
roupas. coberturas (barracas), bagagens. bolsas e cordas.

O uso desses polimeros antigos foi expandido apos a Segunda Guerra Mundial e
continua até os dias atuais. Eles levaram a criagdo de muitos outros plasticos, tais como o

isopor, poliestireno, polietileno ¢ o vinil.
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1.2 O Conceito de polimero

Todos os solidos conhecidos sdo divididos em trés grandes classes de materiais:
ceramicos, metais e polimeros.

Polimeros sio materiais formados a partir de moléculas relativamente grandes (peso
molecular de ordem de 10.000 a 10.000.000) que sdo formados a partir da repetigao ordenada
de uma unidade de repeti¢do simples chamada “mero™.

O peso molecular de uma molécula polimérica ¢ um fator que depende do processo
quimico pelo qual o polimero foi obtido e ndo apresenta um valor definido, como no caso de
moléculas pequenas (MARINHO, Jean R. D.,2005, pg.8).

Os meros sio derivados da matéria prima que deu origem ao polimero em questdo.
Esta matéria se denomina mondmero.

Segundo CANEVAROLO, (2002, p. 21), a palavra polimero origina-se do grego poli
(muitos) e mero (unidade de repeti¢do). Assim, um polimero ¢ uma molécula composta por
muitas (dezenas de milhares) de unidades de repetigdo denominadas meros, ligadas por
ligagdo covalente. A matéria-prima para a produgio de um polimero ¢ o mondmero, isto €,

uma molécula com uma (mono) unidade de repetigio.



1.3 Rede de Classificagio dos Polimeros

Pofmeros

Termoplasticos

Termofixos

Amorfos

Semicnstaknos

Cnstalnos

Figura 01: Divisiio dos polimeros. Fonte: MARINHO, Jean R. D.,2005.

1.4 Obtencio do Plastico

A matéria-prima mais utilizada para a obtengéio do plastico é o petroleo. devido ao seu

custo mais baixo em relagdo a outras fontes: celulose e carvio mineral.

De acordo com PEREIRA, Francisco S. G.(2008. Pg.16). o enorme crescimento da

industria petroquimica, a partir da II Guerra Mundial, propiciou o fornecimento da matéria-

rima para o desenvolvimento da induastria de mondmeros e, paralelamente. da industria de
p

polimeros. No principio era utilizado o carviio como matéria-prima. Apenas em meados dos

anos 50 aconteceu a substitui¢do por petroleo.

O petroleo responde pela quase totalidade da produgdo dos plasticos industriais. Este,

apos ser obtido nos pogos e plataformas. ¢ levado a refinarias. Onde ¢ destilado e separado em

produtos como: gasolina, diesel, querosene, entre outros. Um dos produtos obtidos ¢ a nafta.

que vai para a industria petroquimica e serve de matéria-prima para os plésticos.
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Figura 02 : Destilagdo do Petroleo. Fonte: CANEVAROLO,2002.

1.5. Termoplastico

Sio os chamados termopldsticos, constituindo a maior parte dos polimeros comerciais.
A principal caracteristica desses polimeros termoplasticos é poder ser fundido diversas vezes.
Dependendo do tipo do termopléstico, também podem dissolver-se em varios solventes. Logo,
sua reciclagem ¢ possivel, uma caracteristica bastante desejivel nos dias de hoje. As
propriedades mecanicas variam conforme o plastico: sob temperatura ambiente, podem ser

maledveis, rigidos ou mesmo frageis.(MARINHO, Jean R. D., 2005).
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1.6 Termorrigidos ou Termofixos

Sdo rigidos e frageis, sendo muito estdveis a variagdes de temperatura. Uma vez
conformados, ndo mais se fundem. O aquecimento do polimero acabado a altas temperaturas
promove decomposi¢do do material antes de sua fusdo. Logo, sua reciclagem ¢ complicada.

Sua estrutura ¢ formada por corddes ligados fisicamente entre si, formando uma rede
ou reticulado. Eles estdo presos entre si através de numerosas ligagdes, ndo se movimentando
com alguma liberdade como no caso dos termoplasticos. Pode-se fazer uma analogia com

uma rede de malha muito fina. (MARINHO, Jean R. D., 2005).

1.7. Algumas defini¢des a respeito dos Polimeros

Mondémero: Consiste em moléculas simples de produtos obtidos a partir do gas natural
e principalmente do petroleo.

Polimero: Macromolécula obtida através da repeti¢do (unido) de unidades quimicas
simples (0s mondmeros).

Polimeriza¢do: Conjunto de reagdes controladas que ocorrem no reator onde os
mondémeros unem-se quimicamente formando as macromoléculas (mondémeros + pressdo +
calor + catalisador + tempo).

Homopolimeros: Polimeros formados pela repeti¢do de um tnico tipo de “mero™.

Copolimeros: Polimeros formados pela repeti¢do de dois ou mais tipos de “meros”
cujas unidades podem ser distribuidas de forma alternada em bloco ou randomicamente.

Blendas: Sdo os polimeros obtidos através da mistura de dois ou mais polimeros com a
finalidade de chegar a um produto cujas propriedades sdo intermedidrias as de seus
constituintes.

Amorfo x Cristalino: Os polimeros exibem dois tipos de morfolologia no estado
s6lido. No polimero amorfo, as moléculas estdo orientadas aleatoriamente ¢ sio em geral
transparentes. No polimero cristalino, as moléculas exibem um empacotamento regular e
ordenado. Devido as fortes interagdes intra-moleculares, os cristalinos sdo mais resistentes.

Como as regides cristalinas espalham a luz, estes polimeros séo mais opacos.
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Termoplastico Termofixo

Polimero Polimero Semi  Polimero Liguido Polimero
Amorfo Cristalino Cristalino Termofixo

Aguece l

Fesfria ‘ Resfria ‘

Figura 02: Arranjo Molecular Termoplasticos x Termofixos. Fonte:
CANEVAROLO,2002,

1.8. Processo de fabricagiio dos Plasticos

Para fabricagdo dos plasticos, se segue a seguintes etapas:

I. Preparagio das matérias-primas e 0s mondmeros.

2. Realizagdo das reagdes de polimerizagdo.
3. Processamento dos polimeros em resinas de polimero finais.
4. Fabricagio dos produtos com acabamento.

I" ETAPA: As matérias-primas de hidrocarboneto sdo obtidas com o processo da

destilagdo utilizada no refinamento de petréleo. Assim que vérios hidrocarbonetos sdo obtidos



pela destilagdo, sio processados quimicamente para formar os monoémeros de hidrocarboneto
e outros mondmeros de carbono (tais como estireno, cloreto de vinil, acrilonitrila) utilizados

nos plasticos.

2* ETAPA: Em seguida, os mondomeros realizam reagdes de polimerizagdo em grandes
usinas de polimerizagiio. As reagdes produzem resinas de polimero, que séo coletadas para um

novo processo.

3" ETAPA: O processo pode incluir a adigdo de plastificantes, tintas e substincias
quimicas resistentes ao fogo. As resinas de polimero finais estdo geralmente em forma de

granulos ou bolhas.

4" ETAPA: Por fim, as resinas de polimero sdo processadas em produtos plasticos
finais. Geralmente. sdo aquecidos, moldados e resfriados. Ha diversos processos envolvidos
nesta etapa, dependendo do tipo de produto:

Extrusio: os granulos sdao aquecidos e misturados mecanicamente em uma longa
cémara, forgados através de uma pequena abertura e resfriados com ar ou dgua. Este método é
utilizado para fazer filmes plasticos.

Moldagem por inje¢do: os grinulos de resina sdo aquecidos ¢ misturados
mecanicamente em uma longa camara, for¢ados sob bastante pressdo para dentro de um
molde que ja esfriou.

Moldagem por sopro: esta técnica ¢ utilizada juntamente & moldagem por extrusdo
ou inje¢do. Os granulos de resina siio aquecidos ¢ comprimidos em um tubo liquido. A resina
entra no molde frio e o ar comprimido ¢ soprado para dentro do tubo da resina. O ar expande
a resina contra as paredes do molde. Este método ¢ utilizado para fazer garrafas plasticas.

Moldagem por rotagiio: os granulos de resina sdo aquecidos e resfriados em um
molde que pode ser girado em trés dimensoes. A rota¢do distribui o plastico igualmente ao
longo das paredes do molde. Esta técnica € utilizada para fazer objetos plasticos grandes e

ocos (brinquedos, moveis, equipamentos esportivos, fossas, latas de lixo e caiaques).



1.9. ABS (acrilonitrila butadieno-estireno)

Identifica-se como uma ampla familia de polimeros termoplasticos de engenharia, com
uma faixa de caracteristicas de alto desempenho. Versatilidade, conforme refletida pelo
espectro aplicacional e a gama de técnicas pela qual o material pode ser processado, ¢ uma
caracteristica inerente do ABS uma vez que suas propriedades podem ser facilmente
projetadas para um processo e aplicagdo, pela variagdo dos trés constituintes basicos:
acrilonitrila, butadieno e estireno. (PEREIRA | Francisco Savio Gomes. Pag.234, 2009). Em
termos gerais, o acrilonitrila contribui para a elevagdo da resisténcia quimica, resisténcia ao
calor, dureza superficial e resisténcia a flexdo do material resultante; o butadieno confere
resisténcia ao impacto e tenacidade geral, e o estireno ¢ responsavel pela rigidez,
processabilidade e brilho. Aumentando-se o teor de butadieno ou o peso molecular, a
resisténcia ao impacto ¢ aumentada, porém o fluxo ¢ diminuido. O butadieno também controla
a retengdo de propriedades de impacto do ABS a baixas temperaturas. Por outro lado,
aumentando-se o teor de estireno a resisténcia ao impacto ¢ reduzida, porém melhorando o

fluxo, portanto, a processabilidade.

NWCH2 HZC\\\/\CH2 \CHZ

acrylonitrile 1,3-butadiene
styrene

Figura 06: Férmula quimica ABS. Fonte: CANEVAROLO,2002.

Estes materiais, desenvolvidos nos Estados Unidos em 1948, sdo copolimeros
produzidos tanto por mistura mecdnica de estireno-acrilonitrila (SAN) com elastomeros
baseados no butadieno. como por enxerto de estireno-acrilonitrila em polibutadieno na forma
de latex.

Os materiais ABS sdo geralmente fornecidos na forma de granulos e numa grande
variedade de cores opacas, proporcionando uma superficie de alto brilho. A sele¢do do grau
adequado para uma dada aplicagdo ¢ determinada ndo somente pelos requisitos funcionais do
projeto como também pelo método de transformacgdo a ser usado. (MARINHO. Jean R. D.,

2005).
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2. METODOLOGIA E METODOS

Estudo de caso sobre o reaproveitamento dos residuos provenientes do processo de
injecio, realizando uma andlise dos resultados obtidos do ensaio de tragdo e teste de fluidez
entre 0 material virgem e o reciclado, sempre norteados pela viabilidade econdmica ¢ pela

responsabilidade social.

2.1. Proposta de reaproveitamento

Durante o processo de injegdo de termoplasticos, residuos sdo gerados. A idéia ¢
através de um granulador de facas rotativas, promover a moagem destes residuos e
posteriormente volté-los ao processo de injegdo.

Conforme a figura abaixo, os residuos de ABS sdo os canais de inje¢do que nio fazem
parte do produto final, ou produtos que por alguma variagdo no processo sairdo com alguma
ndo conformidade e ndo atendem os padrdes de qualidade. O canal de inje¢do tem como
finalidade direcionar o material polimérico fundido até a cavidade do molde para o seu total

preenchimento e formagio do produto desejado.

Foto 01: Rabichos de ABS. Fonte: Rafael José N, Rosa, 2011.

Depois de gerados, estes residuos deverdo ser armazenados de forma correta, para que

ndo ocorra contaminagdo do material.



(g
—_
-

Foto 02 — Armazenamento dos residuos de ABS gerados no
processo de inje¢do. Fonte: Ratael José N. Rosa, 2011.

Para transformar os residuos de ABS na forma de granulos, se utiliza uma maquina
granuladora alimentada de forma manual, dotada por um motor elétrico que aciona um

mecanismo de facas rotativas, gerando os grios de ABS.

Foto 03: Granulador para moagem do ABS
Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011.

ApOs 0 processo de moagem dos residuos, o material polimérico toma a forma de
granulado, podendo entdo, passar novamente pelo processo de injecéo.



Foto 04: Material de ABS moido. Fonte: Rafael José N. Rosa,
2011.

Por ser um material higroscopico, ¢ necessario submeter a matéria-prima por um novo

processo de secagem, em estufas com duragdo de quatro horas a uma temperatura 80°C.

Foto 05: Estufa de matéria-prima para
retirada de umidade do material. Fonte:
Rafael José N. Rosa, 2011,

Apos estufado, o material ja pode sofrer novo processo de injegdo. Depois de injetado,

temos um novo produto de ABS que devera atender as necessidades especificadas.



3. HIPOTESES

3.1 Primeira Hipotese

Comprovar que o material reaproveitado consiga atender as especificagdes sem que
haja considerével divergéncia entre os resultados obtidos com o material virgem, com isso se

consegue redug@o de custos no processo de injegdo, eliminando a geragfio de refugos e borras.

3.2 Segunda Hipétese

Diminuir o desperdicio e a gera¢do de residuos contaminantes ao meio ambiente.
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4. ESTUDO DE CASO

O material polimérico de ABS utilizado para o estudo foi fornecido pela empresa
LUSTRAN POLYMERS, onde a produgido dos corpos de prova e as andlises laboratoriais
foram todas obtidas de forma padronizada, para que se possa ter uma andlise mais confiavel

das variagdes entre o material virgem e o reciclado.

4.1 Produgiio dos corpos de prova

Para a produgio da placa de ABS que foi utilizado para obtengdo dos corpos de prova
no ensaio de trag¢iio. o material sofreu processo de estufagem durante quatros horas a uma
temperatura média de 80°C em uma estufa desumidificadora, ¢ processada por uma maquina
injetora modelo HAITIAN HTF 530X de 530 toneladas. Os pardmetros de injegdo utilizados

estdo dispostos na tabela abaixo.

Pressao Tempo
(bar) Velocidade (mm/s) |(s)
Injecao 140 40 17
Recalque 100 30 10
Dosagem 100 55 -
Temperatura (EC)
Canhdo Camara Quente
Bico 270 -
Zonal 265 | 250
Zona 2 265 250
Zona 3 260 240
Zona 4 255 250
Zona 5 250 250

Tabela 01: Parimetros de injegdo. Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011,

Para o material reciclado, os residuos produzidos no processo de inje¢ido foram moidos
em uma maquina granuladora de facas rotativas e posteriormente sofreu todos os processos de
estufagem ¢ inje¢do com os mesmos pardmetros que o do material virgem. Todos os ensaios
foram realizados em um ambiente de prova a uma temperatura de 23°C + 2°C e a uma

umidade relativa do ar entre 45% a 70%.



4.2 Teste de Fluidez

O ensaio de indice de fluidez sera utilizado para indicar a uniformidade da taxa de
fluxo do polimero no processo de injegdio e para comparar sua processabilidade do material
depois de reciclado.

Durante o ensaio ¢ determinada a massa em gramas que flui através de uma matriz
especificada, sob condigdes pré-determinadas de pressdo e temperatura em um tempo
padronizado de dez minutos. O valor obtido em gramas por dez minutos [g / 10 minutos],
constitui o indice de fluidez do plastico. Este valor esta relacionado com a viscosidade do
material. Quanto mais viscoso for o plastico fundido, menos o material fluira
(BROGNOLI,R.,2006).

Os equipamentos utilizados para o ensaio:

e Plastomero MICROTEST 407 B.
e Balanga eletronica (Precisdo + 0.001g).
e Cronometro.

Foto 06: Plastbmero Microtest 4107 B,
Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011,

De acordo com a especificagiio de matéria prima dada pelo fornecedor do material e
segundo norma ISO 1133, para medigao de indice de fluidez, o plastomero foi regulado a uma

temperatura de 220°C. O material passou por processo de estufagem durante uma hora a



100°C para retirada de umidade antes do ensaio. Foram retiradas trés amostras de cada tipo
de material reciclado e virgem de lotes e dias diferentes. Os resultados das andlises obtidas

estdo na tabela abaixo.

Material Virgem
Amostra 1 2 3
Dia 31/08/2011|10/09/2011 | 13/09/2011
Lote 4080845 7071040 29081056
Resultado (g/10min) 22,65 23,05 22,55
Material Reciclado
Amostra 1 2 3
Dia 31/08/2011|10/09/2011 | 13/09/2011
Lote 4080845 7071040 29081056
Resultado (g/10min) 22,95 23,15 22,6
Tabela 02: Ensaio Indice de Fluidez. Fonte: Rafael José N. Rosa,

2011,

De acordo com a especificagdo de matéria-prima dada pelo fornecedor, para o indice
de Fluidez do material polimérico ABS no ensaio segundo ISO 1133 o resultado deve ser
entre 10 g/10min a 29 g/10min. Logo. os resultados obtidos tanto para o material virgem

quanto para o reciclado atendem as especifica¢des do fornecedor.

4.3 Teste de Tracéio

O ensaio de tragdo consiste em submeter um material sob a forma de teste a um
esfor¢o que tende a alonga-lo até a sua ruptura. Geralmente, o ensaio ¢ realizado em um corpo
de prova com formas e dimensdes padronizadas, para que os resultados obtidos possam ser
comparados ou, se necessario, reproduzidos. Este corpo ¢ fixado a uma maquina de ensaios
que aplica esforgos crescentes em sua diregdo longitudinal, sendo medidas as deformagdes
correspondentes. Os esforgos ou cargas sdo medidas na propria maquina (CHIAVERINI,
V..1986).

Nesse experimento, os corpos de prova com formas padronizadas segundo a SO — 527
¢ preso por suas extremidades em presilhas de pressdo e estirado a uma aplicagdo de carga
constante de 5 mm/min utilizando um dinamdmetro.

O teste de tragdo ajudara a verificar se houve alteragdes na estrutura do material depois
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de reciclado e se essas alteracdes foram significativas, o objetivo do teste € saber qual a carga

maxima que o material resiste.
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Figura 08: Corpo de prova segundo ISO 527. Fonte: 1SO 527-1:1993 - Plastics - Determination »f tensile
properties - Part 1: General principles.

Para obtengdo do corpo de prova segundo norma ISO 527, foi utilizado um gabarito

para tracejar as placa de ABS produzidas no processo de inje¢do e um estilete para o corte do

corpo de prova.

Foto 07: Gabarito de corpos de prwa Fonte: Rafael José N. Rosa,

2011.




Foto 08: Gabarito para ensaio de tragdo ISO 527. Fonte: Rafael
José N, Rosa, 2011.

Foto 09: Marcagio da placa de ABS. Fonte: Rafael José N. Rosa,
2011.

Figura 10: Placa de ABS. Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011,
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O equipamento para a realizagdo do ensaio de tragdo foi um dinamometro modelo

MTS DY34 equipado com o software Test Works 4.

Starting the user interface . . .

TestWorks'4

@ 1995-2003 MTS Systems Corporation. All rights reserved,

Figura 09: Software utilizado. Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011.

Foto 11: Dinamémetro MTS DY34. Fonte:
2011.

Os corpos de prova foram devidamente presos no equipamento, e apos regulado com

0s parametros requisitados pela norma o ensaio foi iniciado.
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Foto 12: Ensaio de tragdo. Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011.

Foram ensaiados trés corpos de prova de material termoplastico 100% virgem e trés

100% reciclados, sendo os resultados obtidos descritos conforme tabela abaixo:

Material Virgem
Amostra 1 [ 2 || 3
Dia (injegdo) 31/08/2011 | 10/09/2011 | 13/09/2011
Dia (ensaio) 05/10/2011 | 05/10/2011 | 05/10/2011
Lote 4080845 | 7071040 | 29081056
For¢a de Ruptura (N) 998,15 9_8—3.68 930,33
Material Reciclado
Amostra 1 ' 2 3
Dia (injeg@o) 31/08/2011 | 10/09/2011 | 13/09/2011
Dia (ensaio) 05/10/2011 | 05/10/2011 | 05/10/2011
Lote 4080845 | 7071040 | 29081056
Forca de Ruptura (N) | 801,36 824,78 798,83

Tabela 03: Resultado ensaio de tragdo. Fonte: Rafael José N, Rosa,
2011,
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os testes de fluidez nas amostras de material reciclado e o virgem, os
resultados obtidos ndo mostraram grande variagdo e também ndo atingiram valores fora do
especificado pelo fornecedor do material. Sendo a média de valores obtidos do material
reciclado e virgem foram respectivamente 22,90 g/10 min e 22,75 g/10 min.

Podemos observar melhor esta pequena diferenga no grafico abaixo.
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Gréfico 01: Comparativa do ensaio de indice de fluidez. Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011.

Considerando a especificagdio técnica do material para o indice de fluidez que pode
variar de 10 g/10min a 29 g/10min. Podemos afirmar que quanto a viscosidade do material,
ela ndo foi afetada de maneira significativa, ja que a diferenga da média dos resultados dos
dois tipos de materiais ¢ de 0,25g/10min. Quanto a esse pardmetro ndo havera restri¢des para

o reprocesso do material.
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Os resultados do ensaio de Tragdo nos mostraram que a tensdo de ruptura dos corpos
de prova tiveram diferengas entre suas médias de 162.4 N. Considerando a especificagdo de
matéria prima estipulada pelo fabricante para ensaios de tragao, o valor minimo para a tensdo

de ruptura do material ¢ de 550 N.

Tensao de Ruptura
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Grafico 02; Comparativa dos ensaios de tragdio. Fonte: Rafael José N. Rosa, 2011.

Analisando os valores encontrados, existe uma consideravel diferenga entre os
resultados obtidos no material virgem e no reciclado, mas comparando as exigéncias

especificadas pelo fabricante, os valores para o material reciclado se apresentam com uma boa

margem de seguranga.



6. CONCLUSAO

Analisando os valores obtidos nos ensaios do material reciclado comparados com 0s
resultados do material virgem, pode se afirmar que para esses requisitos analisados. o produto
manufaturado com matéria prima reaproveitada conseguird atender as especificagdes. Mas ¢
importante lembrar que sdo necessdrios outros testes para analise de outros fatores que
também sdo importantes.

Mas a intengdo principal do desenvolvimento deste trabalho ¢ mostrar primeiramente
o compromisso de todos em contribuir com um desenvolvimento sustentavel. Sendo a
reciclagem de termopldsticos uma atividade de grande interesse social e econdmica que nos
pode ser muito vantajosa em ambos os aspectos. Além do compromisso social, o que pude
notar durante a fase de execugiio deste trabalho ¢ a dificuldade em se obter embasamento
tedrico e disponibilidade de informagdes, literaturas e artigos que abordam de forma concisa e
profunda o assunto tema deste trabalho. Além das poucas estruturas laboratoriais necessarias
para realizagio de outros testes de analises estruturais que também sio necessarios para se
obter resultados mais confiaveis. Por isso tomei a iniciativa, mesmo sabendo das dificuldades
e utilizando de meu conhecimento adquirido na vivéncia pratica para contribuir para futuros
estudos sobre o assunto e para que acima de tudo estimule o desenvolvimento desta drea ainda

tdo pouco focada em relagdio as outras matérias consideradas tradicionais.
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