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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi incorporar sacolas plásticas recicladas nos teores de 20, 40 e 60% em um processo de injeção de uma moto peça. Foram realizados testes de impacto IZOD em temperatura ambiente e em cabine Salt-Spray. Os resultados apontam que as amostras com até 40% de reciclado apresentaram melhor desempenho no processo produtivo e no aspecto visual se comparadas com o teor de 60% de incorporação do reciclado. Em relação aos testes de impacto, percebeu-se um aumento da resistência das amostras em 24,4% para 20% de reciclado, 12,5% para 40% e 21,3% para 60% de incorporação. Em cabine Salt Spray houve redução dos valores em 15,9% para 20% do reciclado e 7,4% para 40% e aumento em 10% para 60% de incorporação quando comparadas à peça do material convencional não submetida ao teste de Salt Spray. Os resultados indicam a viabilidade da incorporação do material reciclado ao PEAD. 
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Introdução

O mundo produz sacolas plásticas desde a década de 1950. Como não se degradam na natureza, grande parte delas ainda vai continuar por mais de 300 anos em algum lugar do planeta. Calcula-se que até 1 trilhão de sacolas plásticas são produzidas anualmente em todo o mundo. O Brasil produz mais de 12 bilhões todos os anos e 80% delas são utilizadas uma única vez (1). 

Os hábitos de consumo da sociedade moderna, a definição de regulamentações específicas, a implementação de centros de pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias adequadas, constituem pauta de ações específicas de setores governamentais e empresariais na reciclagem de embalagens. A rentabilidade do mercado de reciclagem de embalagens plásticas no Brasil, como em outros países desenvolvidos, mostra aspectos atraentes para iniciativas empresariais do setor, com reflexos sócio-econômicos diretos relacionados com a melhoria da qualidade de vida da população, geração de renda, economia de recursos naturais e atenuação de problemas ambientais (2).
Os materiais de embalagem termoplásticos caracterizam-se como produtos de reações de polimerização completas com cadeias lineares ou ramificadas. As propriedades físicas são afetadas quando submetidos ao calor e resfriamento em indefinidos ciclos, ocorrendo a formação de reduzido índice de ligações cruzadas, as quais estão associadas com a rigidez dos mesmos (3). Os materiais termoplásticos compõem quase integralmente o volume dos plásticos utilizados em sacolas plásticas.
A incompatibilidade de natureza química de determinadas resinas que compõem os diferentes materiais plásticos representam um sério problema na reciclagem de embalagens plásticas, à parte de outros contaminantes (4).
O PEAD (Polietileno de Alta Densidade) vem se tornando um dos plásticos mais reciclados, dentre os termoplásticos rígidos, devido às suas propriedades mecânicas e à significativa disponibilidade nos resíduos sólidos urbanos, cerca de 30% do total de resíduos plásticos rígidos.(5). Essa cultura está começando a existir no Brasil, porém ainda é incipiente. Por isso, faz-se necessário um maior estudo desse tipo de material. As propriedades mais relevantes do PEAD (6) são elevadas resistência química, mecânica e ao stress cracking, além de elevadas características de rigidez, fluência, abrasão, impacto e fendilhamento sob tensão ambiental.
A reciclagem de materiais plásticos é um método viável de reaproveitamento de resíduos em outros materiais utilizáveis comercialmente. Este método apresenta como vantagens a redução da quantidade de resíduos sólidos, a economia de matéria-prima e energia, o aumento da vida útil dos lixões e um alto rendimento do processo. A reciclagem de plásticos envolve um grande trabalho prévio de separação, identificação e limpeza dos recipientes. Ainda assim, o material reciclado é cerca de 50% mais barato que o polímero puro. No mundo, cerca de 20% dos plásticos são reciclados. No Brasil, a reciclagem vem crescendo em volume e aumentando a diversidade e qualidade dos produtos reciclados (7). 
Este trabalho apresenta uma alternativa para a reciclagem das sacolas plásticas reutilizando-as em um processo de injeção de uma moto peça que utiliza como matéria prima PEAD 100% natural, a qual foi adicionada 20, 40 e 60% de sacolas plásticas recicladas. Foram realizados testes de impacto IZOD a temperatura ambiente e em cabine Salt-Spray e analisados os dados em comparação com a peça produzida atualmente com o polímero puro, para avaliar a viabilidade de produção da mesma peça com acréscimo de sacolas recicladas no processo de injeção. 
MATERIAIS E MÉTODOS

As sacolas plásticas foram coletadas no lixo 
e selecionadas para retirada de qualquer tipo de material contaminante, em seguida foram lavadas e secas. Cada sacola pesou em média três gramas. Foram coletadas um total aproximado de 5.000 sacolas, o que resultou em 15 kg de matéria prima reciclada. O material reciclado passou pelo processo de moagem em um moinho de facas rotativas para plástico. Como as sacolas possuem baixa densidade e depois de moídas apresentam um alto volume com um peso baixo, não foi possível utilizá-las desta forma no processo de injeção. Optou-se por aglutiná-las- depois de moídas e na sequência submetê-las ao processo de  extrusão, para a aquisição de formato de grânulos (péletes).
A injeção da moto peça escolhida com porcentagem de 20, 40 e 60% de grânulos de sacolas plásticas recicladas foi realizada em uma injetora SYA 2600 ton. na empresa Wester Indústria e Comércio Ltda. Escolheu-se uma moto peça chamada porta corrente de transmissão, Fig. 1, devido às características de alto volume de produção, por ser uma peça fabricada com matéria prima 100% de PEAD e esta matéria prima ser compatível com material de sacolas plásticas e também pelo fato de que a peça serve apenas para a proteção contra sujeira, não necessitando de rigorosas especificações técnicas.
Os ensaios de resistência ao impacto à temperatura ambiente e em cabine salt-spray foram realizados no Laboratório de Materiais da Sociedade Educacional de Santa Catarina (SOCIESC) em um equipamento de impacto EMIC modelo AIC-1. A norma aplicada foi a ISO 180:00 (8) sendo que foram utilizados dez corpos de provas e a força do martelo foi de 0,5J a 23ºC. 
A Cabine Salt-Spray, norma ASTM B117 produz uma atmosfera úmida controlada, com cloreto de sódio a qual as amostras foram expostas por 24 h e mais 24 h em estufa à 70ºC, totalizando 48 h de exposição ao teste. Essa exposição acelera em pouco tempo de ensaio simulando o que aconteceria se a mesma amostra fosse exposta em intempérie real, por um longo tempo de exposição.
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Figura 1 - PEAD + sacolas plásticas recicladas = porta corrente de transmissão.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Processo de injeção da moto peça
Para as amostras com até 40% de sacolas plásticas recicladas alguns parâmetros tiveram modificações comparadas ao processo normal com PEAD, houve necessidade de aumentar a temperatura de trabalho em 10ºC por zona, bem como a pressão de injeção, da contra pressão e a velocidade de injeção. No entanto, houve necessidade de diminuição da velocidade de dosagem, aumentando a homogeneização. Os parâmetros citados foram modificados devido à diminuição da fluidez do material das sacolas comparada ao polietileno puro, mas não afetou a qualidade da peça comparando visualmente com a amostra padrão.
Para as peças injetadas com 60% de sacolas plásticas, observou-se que a peça foi preenchida na cavidade do molde, mas os parâmetros de injeção tiveram aumento significativo, e a peça começou a apresentar marcas de fluxo e algumas rebarbas, o que compromete a máquina, o molde e a qualidade da peça, comparada visualmente com a amostra padrão. Com o aumento de porcentagem do material reciclado adicionado ao PEAD, houve uma diminuição proporcional na viscosidade da mistura, devido às características particulares dos materiais reciclados, o que afeta a estrutura do material quando sujeito novamente ao derretimento. Por isso houve uma dificuldade do material fundido fluir nas cavidades do molde e preencher a peça sem ocasionar rebarbas.
As maiores dificuldades encontradas, durante o processamento PEAD com material reciclado podem ter sido decorrentes de: utilização de PEAD para moldagem a sopro, presença de umidade nos péletes e rosca não apropriada para o material empregado. Portanto, com material e equipamento adequados, a porosidade deverá diminuir e poder-se-á usar temperatura menor na moldagem dos perfis, tornando o resfriando mais rápido e evitando a ocorrência de “rechupes”, provenientes de uma cristalização não uniforme. 
Ensaios de impacto IZOD

A figura 2 apresenta a média dos resultados de impacto IZOD temperatura ambiente em laboratório com a peça de Polietileno 100%  e com diferentes porcentagens de sacolas recicladas. 

[image: image3.jpg]+
1

Sacola Plastica Porta Corrente para Motos




Figura 2 - Média dos resultados de impacto IZOD com a peça de polietileno 100% natural e com 20%, 40% e 60% de sacolas recicladas.
Percebe-se um aumento da resistência ao impacto, conforme o aumento da porcentagem de sacolas plásticas na composição, devido ao aumento do índice de fluidez da mistura. Observa-se também que a maior média foi a de 26,12 kJ/m2, um aumento significativo comparado a peça com 100% de PEAD.
O PEAD reciclado apresentou resistência ao impacto Izod muito próximo do valor encontrado para o PEAD puro. Comprovando que a resistência ao impacto não foi influenciada pelas inúmeras variáveis que geralmente interferem no ensaio de impacto: condições de processamento – temperaturas elevadas de processamento podem causar degradação térmica, diminuindo a resistência ao impacto (9).
Ensaios de impacto em cabine salt-spray 
A Figura 3 apresenta a média dos resultados de ensaio cabine salt-pray com 20%, 40% e 60% de sacolas recicladas.
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Figura 3 - Resultados de ensaio cabine salt-pray.
Percebe-se uma diminuição da resistência ao impacto das amostras quando submetidas à simulação de Cabine Salt-Spray, ou seja, o porta corrente perderá resistência relativamente relacionado ao tempo de exposição à intempérie, como sol, chuva, frio, etc. Mas considerando-se que as peças passaram pela simulação por 48 horas, os resultados obtidos foram satisfatórios. 
CONCLUSÕES
As três amostras testadas com 20%, 40% e 60% de reciclado de sacolas plásticas obtiveram bons resultados no processo de injeção, mas acima de 40% de sacolas na mistura houve problemas tanto no processo, quanto na qualidade da peça. Foram aprovadas no teste visual as amostras de 20% até 40% de reciclado de sacolas plásticas, comparadas a amostra padrão. Analisando os testes de impacto percebe-se um aumento da resistência das amostras com o aumento de sacolas recicladas adicionadas na composição.

Quanto à temperatura de injeção, observou-se não haver influência significativa nas propriedades mecânicas avaliadas na faixa de 180 a 190ºC, no entanto, na temperatura de 200ºC já há indícios de degradação do material. Portanto, os plásticos obtidos de artefatos descartáveis, potencialmente recicláveis, resultam em um material leve, resistente e de baixo custo, podendo competir com os termoplásticos virgens em diversas aplicações.
Em todas as etapas do processo não se encontrou dificuldades para a utilização do reciclado de sacolas na peça automotiva, e percebe-se que a substituição em até 40% de sacolas no processo atual pode ser um atrativo econômico para a empresa, havendo uma redução considerável no custo da matéria prima natural consumida atualmente. Conclui-se que há possibilidade de substituir a matéria-prima, por reciclado proveniente de sacolas plásticas no processo de injeção do porta corrente.
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STUDY THE FEASIBILITY OF INCORPORATING RECYCLED PLASTIC BAGS IN THE INJECTION OF MOTORCYCLE PARTS
ABSTRACT
The objective of this study was to incorporate recycled plastic bags in the levels of 20, 40 and 60% in a process of injecting a bike part. Tests were performed at room temperature IZOD impact and Salt-Spray booth. The results indicate that the samples with up to 40% recycled showed better performance in the production process and the visual aspect compared to the level of 60% incorporation of recycled. With respect to impact test, it was observed an increase in resistance of the samples on 24.4% to 20% of recycled 40% to 12.5% and 21.3% to 60% incorporation. Salt Spray cabin, the results were -15.9% to 20% of recycled -7.4% to 40% and +10% to 60% incorporation compared to conventional material piece not subjected to the Salt Spray Test . The results indicate the feasibility of incorporating recycled to virgin HDPE material.

Keywords: HDPE (High Density Polyethylene) plastic bags, recycling
















�O Jefferson comentou que ele buscou esse material em uma recicladora em Itajai
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