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Resumo:

A indústria de polímeros vem crescendo cada vez mais, isso se da a sua vasta área de aplicação, resultado de suas características e pelas possibilidades de obtenção. Hoje, há uma grande variedade de materiais poliméricos e o que vem preocupando a população é o descarte desse tipo de material para que não venha acarretar algum tipo de impacto ambiental. Isso leva a pesquisar formas de reciclar os resíduos sólidos urbanos. Neste trabalho, coletamos e moldamos peças com resíduos poliméricos combinados com pellets virgens do polímero de PP (Polipropileno) a fim de testar sua resistência a tração. Os testes foram satisfatórios, pois a resistência se reduzia gradativamente conforme aumentava o volume do material reciclado. Assim concluímos que o resíduo polimérico urbano pode ser reciclado em produtos que exijam menor resistência a tração, consequentemente diminuindo a possibilidade de impacto ambiental causados por esse tipo de material.
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Mechanical evaluation of thermoplastic the base Polymer Urban Waste
Abstract:
The polymer is increasing at a fast pace, because of its wide application area, result of its characteristics and obtaining possibilities. Today, there is a wide variety of polymeric materials and what worries the population is the disposal of such material, that will not cause some king of environmental impact. It leads to research ways of recycle solid waste. In this paper, we’ve collected and shaped parts with polymeric waste mixed with virgin polymer pellets of PP (polypropylene) to test its tensile strength. The test were satisfactory, since the resistance has been gradually reduced while it volume increases. Thus we have concluded that the urban waste can be recycled into polymer products that requires lower tensile strength, hence the possibility of decreasing the environmental impact caused by this type of material. 
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Introdução:
Os polímeros são macromoléculas orgânicas ou sintetizadas formadas por dezenas de milhares de repetições de um ou mais monômero unidos por ligações covalentes. Tem grande massa molecular e caracteriza-se pela sua estrutura química, tamanho e interação intra e intermolecular, estas características levam a subdividir os polímeros em termoplásticos, termorrígido, borrachas e fibras. Os termorrígidos e borrachas não podem ser reciclados de forma direta, pois não existe uma forma de refundi-los ou despolimerizá-los, embora o termoplástico, em pressão e temperatura adequada é possível fazer o rompimento das suas ligações secundárias, tornando esse material viscoso, assim possibilitando sua moldagem, quando resfriado abaixo da sua temperatura de fusão volta ao estado sólido, essa característica possibilita a reciclagem de termoplásticos como o PP, o PE, o PET, o PS e o PVC. Um material termoplástico é um bom isolante térmico e elétrico, tem baixa densidade, é resistente ao impacto e possuem um baixo custo, portanto, apresentam uma larga faixa de aplicação.

Devido o baixo custo e outras características do material polimérico a sua indústria vem crescendo cada vez mais, tanto na produção quanto na substituição de produtos que antes eram fabricados com outro tipo de material como o aço, cerâmicos, etc. Proporcional ao crescimento da indústria polimérica está o aumento de resíduos sólidos urbanos, que podem acarretar problemas ambientais caso sua destinação for inadequada. Os plásticos constituem 20% do volume dos resíduos sólidos urbanos [2]. O Brasil, entretanto, ocupa colocação de destaque no cenário de reciclagem ficando atrás apenas dos países desenvolvidos da Europa [3]. Através da reciclagem proporciona-se a redução dos impactos ambientais ocasionados pelo resíduo polimérico urbano, mas para que esta ocorra é necessário um estudo e investimento para que seja empregada a melhor técnica e aplicação. A coleta destes resíduos pode ser realizada por sucateiros, coleta seletiva, catadores ou de unidades de triagem e o preço dos polímeros pós-consumo variam dependendo da região e condições que se encontram. A maior parte das empresas recicladoras transforma o polímero até a obtenção do produto final, o ideal é que esse polímero seja aplicado em produtos de longa vida útil como pavimentação, madeira plástica, na construção civil, indústrias automobilísticas e eletroeletrônicas, visando reduzir o descarte de resíduo [1] e a redução de custos. A reciclagem de resíduo pode ser química, energética ou mecânica. A reciclagem química consiste na despolimerização das cadeias do polímero utilizando solventes, porém requer uma tecnologia específica e alto custo. A reciclagem energética é um processo de recuperação de energia através de incineração de controlada de resíduos polimérico. No processo mecânico de reciclagem se tem grande vantagem pela qualidade do material final obtido, transformando resíduo polimérico pós-consumo em grânulos, posteriormente deve ser usado com uma combinação de material virgem e aplicação em produtos que tenham menor exigência do que produtos fabricados somente com material virgem.

Experimental:

Materiais:

· Injetora Ray-Ran (Teste Sample Injection Moulding Aparatus);
· Moinho Triturador tipo Willye TE-650;
· Prensa DL 10.000 (tração);
· Pacmetro Mitutoiyo 300mm;
· Capela exaustora;
· Balança (cap. 1000 g, divisão de 0,001 g);
· Vidrarias ( Becker capacidade de 500 mL);
· Pellets de PP (Polipropileno);
· Pellets de PE (Polietileno);
· Resíduo polimérico urbano (PP e PE).
Métodos:

Foram moldados corpos de prova a partir de uma determinada proporção de material virgem e reciclado, estes ensaiados em equipamento apropriado, em proporções diferentes de PP e PEBD.

O resíduo polimérico urbano (PP e PE) foi submetido ao triturador TE-650, obtendo então um material granulado fino, logo separado em Becker de 500 mL determinadas porções desse material misturado com os pellets virgens do mesmo tipo. Foram pesados 5 porções combinadas de material virgem e resíduo, começando por 90% de pellets de PP virgem e 10% de resíduo de PP, seguindo o princípio que na próxima porção diminui 10% de pellets e aumentando 10% de resíduo, até chegar 50% de pellets e 50% de resíduo. Após a dosagem das porções observou-se uma falta de homogeneidade na mistura do resíduo polimérico com o material polimérico virgem, devido à diferença do tamanho dos grânulos, essa deficiência corrigiu-se facilmente retriturando as porções previamente misturadas nas suas características específicas com o auxilio do triturador TE-650, obtendo assim uma regularização dos grânulos e facilitando a mistura do material.
 Então deu início à etapa de moldagem dos corpos de prova de teste da injetora, esses com material virgem de PP e PEBD sem a adição de resíduo polimérico, logo injetando o material dosado com porcentagem de polímeros reciclados, afim de que os corpos de prova moldados com RPU fossem perfeitos evitando assim o comprometimento dos ensaios seguintes, cuidados esses tão importantes quanto executar a moldagem dos corpos de prova segundo a NBR 13230, esses copos de prova iniciais cumprem também o objetivo de amostras padrão, com caráter comparativo com a amostra de RPU nas proporções definidas. A injetora foi regulada com as seguintes funções, temperatura de processamento 230 ºC, temperatura da mesa 45 ºC e pressão pneumática para injeção de 6 Bar conforme Tabela 1. Ao final de cada injeção foi conferido aparentemente se o molde teve preenchimento devido e a não existência de bolhas de ar nas amostras, pois os corpos de prova com RPU não tem aspecto transparente como os de pellets virgens.
O ensaio de resistência a tração dos corpos de prova foi realizado no equipamento de tração DL-10.000 equipada com garras e célula de carga específica para o ensaio. Foi necessário também verificar as dimensões do corpo de prova com o auxilio de um pacmetro, pois estas informações devem ser inseridas a um banco de dados utilizado para o funcionamento do Software gerenciador do equipamento.
Os corpos de prova do material virgem combinado com o resíduo polimérico foram submetidos ao ensaio de tração, assim como os corpos de prova moldados somente com os pellets virgens de PP para que pudesse comparar os resultados do material reciclado com um material virgem.
Tabela 1. Calibração da Injetora de Polímeros.
	Material Polimérico


	Temperatura de Reprocessamento

ºC:
	Temperatura

 da mesa.

ºC
	Pressão peneumática de injeção.

bar

	Virgem
	Reciclado
	
	
	

	PP 100%

PE 100%

PP 90%

PP 80%

PP 70%

PP 60%

PP 50%
	-
-
PP 10%

PP 20%

PP 30%

PP 40%

PP 50%
	230

210

220

220

220

220

220
	45

45

45

45

45

45

45
	5

6

6

6

6

6

6


Resultado e discussão:

Após a execução do ensaio identificou-se bolhas de ar nas amostras, que serviram como concentradoras de tensão, onde se localizava a sessão de ruptura. Como pode ser visto na Tabela 2, resultante dos ensaios de tração, os corpos de prova moldado somente com pellets comparados aos dosados com resíduos poliméricos são mais resistentes a tração, necessitando uma tensão em Mpa maior para a ruptura do corpo de prova. Conforme maior o volume de polímeros reciclados na amostra menor a tensão necessária para ruptura. Acredita-se que o fato de ter feito a padronização dos grânulos do material reciclado com o material virgem, fez com que o corpo de prova ficasse homogêneo no momento da moldagem, assim garantindo bons resultados no ensaio. Mas o indicado seria que esse material passe pelo processo de extrusão antes de ser injetado em moldes de corpo de prova.
Tabela 2. Relação de comportamento de tração.
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Conclusão:

Os fatores que tornam a reciclagem de material polimérico tecnicamente possível passa por avaliações rigorosas executadas em laboratório. Entendem-se assim que o reprocesso do resíduo não compromete o desempenho do produto final desde que sejam observados os cuidados na escolha das matérias primas. Embora tenha se encontrado dificuldades no preenchimento do molde junto à injetora, o material polimérico reciclado (RPU) ensaiado apresentou boas características mecânicas. Assim sendo pode-se concluir que a aplicação de RPU reciclado em produtos com menor exigência a tração vai muito além da redução de custos, também leva a redução dos impactos ambientais consequentes da inadequada destinação final desse tipo de material.
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