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Resumo

O plastico € um material que esta presente no nosso dia a dia sob a forma de diversos produtos. Esta
presente em veiculos, embalagens de alimentos, etc. A destinacdo dos materiais plasticos, apds o
periodo de vida util do produto, nem sempre é adequada, sendo estes materiais encontrados em
ambientes totalmente inapropriados. A partir desta perspectiva, a reciclagem possui papel fundamental
no ciclo de utilizagdo daepldstetm@ioedaritio a conscientizagcdo sobre o uso deste material e o
incentivo & educacao cientifica, este projeto tem como um dos objetivos a coleta de material plastico
reciclavel, moagem e obtencdo de corpos de prova visando a caracterizagdo mecénica. PEAD virgem e
tampas pléasticas do mesmo material foram utilizadas, sendo realizadas as seguintes composic¢des (em
% de massa de PEAD virgem e material reciclado, respectivamente): 100/0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80
e 0/100. Nos ensaios de tracdo foram obtidos valores ndo lineares para a for¢ca maxima conforme se
aumentou o percentual de material reciclado. Nos ensaios de impacto foi possivel definir que o
aumento da carga de material reciclado reduziu a capacidade do corpo de prova em absorver energia,

ou seja, diminuiu a resisténcia ao impacto.
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1. INTRODUCAO

Os plésticos constituem uma classe de materiais que desempenharam um papel extremamente
importante na nossa sociedade. Isso se deve ao fato de possuir caracteristicas versateis que possibilita
ser utilizado em diversos produtos. Os valores de producdo de plésticos, puxado pela grande demanda
deste material para fabricagdo dos mais variados produtos também apresenta um grande problema
ambiental advindo do descarte inadequado. Entre 1950 e 2017, um total de 9,2 bilhGes de toneladas de
pléstico foi produzido, sendo que menos de 10% desta quantidade foi reciclada [1]. No Brasil, em
2019, o volume reciclado foi de 838 mil toneladas de pléstico p6s-consumo, enquanto em 2018 foram
recicladas 757 mil toneladas [2]. A reciclagem mecénica, processo utilizado neste projeto, apresenta
como etapas a selecdo e separacdo do material polimérico, moagem, lavagem, secagem e
transformacdo em pellets, sendo posteriormente utilizados em outros processos, como o de injegéo [3].
Com a conscientizacdo de alunos quanto a correta separacdo, descarte e reciclagem deste tipo de
material, tem-se a possibilidade de disseminar conceitos que afetam positivamente e de forma

significativa nossa comunidade. No Brasil, dentre os principais processos de transformacdo de
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polimeros, destacam-se a moldagem por extrusdo e a moldagem por injecdo. Na esfera dos materiais
mais utilizados, o polietileno e o polipropileno se destacam, representando mais da metade dos
materiais poliméricos utilizados na industria da transformagéo do pais [4]. Quando ha possibilidade de
obtencdo de polimeros descartados com elevado grau de pureza, ha a possibilidade de utilizar este
material diretamente no processo de moldagem por injecdo, bastando efetuar as etapas de separacéo,
lavagem e moagem. Este é o caso das tampas de garrafas de bebidas, por exemplo. Para avaliar se ha
diferencga significativa entre propriedades de materiais reciclados e virgens, faz-se necessario uma
rotina padronizada de testes. A resisténcia mecanica esta entre os principais requisitos usualmente
avaliados na concepcdo de produtos. Assim, este projeto almeja confeccionar corpos de prova feitos
com percentuais variaveis de materiais provenientes da coleta de produtos do dia a dia e verificar seu
impacto em propriedades como médulo de elasticidade, tensdo de escoamento, limite de resisténcia a

tragdo, bem como resisténcia ao impacto.

2. METODOLOGIA
Tampas pléasticas de caixas de sucos e leites foram coletadas e separadas de acordo com o tipo
de geometria. Apés a separagdo, um ensaio de Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de
Fourier (FTIR) foi realizado para definir o tipo de polimero virgem a ser misturado com o reciclado.
Em seguida, as tampas foram lavadas e moidas no moinho triturador do campus. Este material

triturado foi utilizado juntamente ao material plastico virgem nas proporcdes apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 - Proporcdes percentuais das composigdes das cargas

L Carga Relacéo (%) Descricéo
Injecao Virgem (g) Reciclado (g)

1° 400 0 100/0 PEAD VIRGEM
2° 400 100 80/20 PEAD/20

3° 210 140 60/40 PEAD/40

4° 160 240 40/60 PEAD/60

5° 80 320 20/80 PEAD/80

6° 0 400 0/100 PEAD RECICLADO

Através de ensaios mecanicos de tracdo e impacto, foi estudada a influéncia do aumento do
percentual de carga reciclada sobre material virgem sobre as propriedades mecénicas. Foram utilizadas

matrizes de injecdo de corpos de prova, seguindo as normas ASTM D638 e ASTM D256

A injecdo dos corpos de prova para 0 ensaio de tracdo foi realizada no laboratério de
processamento de polimeros do IFSC Cacador com uma injetora Arburg 320 C. Os parametros de
injecdo utilizados foram: Temperatura de injecdo: 200°C; pressao de injecdo: 1200 bar; velocidade de
injecdo: 45 cm?3/s; pressdo de recalque: 800 bar; tempo de resfriamento: 15 s; volume de dosagem: 35

cm?; descompressdo: 8 cmd; forca de fechamento: 400 kN. Para cada condi¢cdo de mistura, foram



injetados cinco ciclos, sendo descartados 0s cinco primeiros para descontaminagdo do fuso.A maquina
de ensaio universal (EMIC DL2000), do laboratorio de caracterizagdo do IFSC Cacdor, foi utilizada
nos ensaios de tracdo, sob as seguintes condigdes: velocidade de ensaio: 40 mm/min; curso limite: 250
mm; célula de carga: 5 kN .

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
O ensaio FTIR identificou que o material plastico das tampas selecionadas € o PEAD
(Polietileno de Alta Densidade). A partir desta informacdo, foi possivel a obtencdo da matéria prima
virgem para as misturas. Com as misturas entre carga virgem e reciclada, foram realizados os

processos de injecdo dos corpos de prova de tracdo e impacto, conforme apresentado na Figura 1:

Figura 1 - corpos de prova injetados: (a) tracdo; (b) impacto
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Ensaio de tracéo

Verifica-se pelos dados e graficos que os valores para a forca e tensdo maxima ndo
apresentaram comportamento linear, de modo que fosse possivel determinar com mais precisao a
influéncia da adicdo de material reciclado ao polietileno virgem. Para melhor compreensdo, os dados

médios obtidos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias e desvio padrdo para os ensaios de tracéo

PE VIRGEM PE + 20% PE + 40%
Corpo de prova i ) i
Fmax (N) Tmax(MPa) Fmax(N) Tmax(MPa) Fmax(N) T max (MPa)
CP1 713 17 838 20 764 18
CP2 774 18 692 16 678 16
CP3 758 18 694 16 595 14
CP4 750 18 687 16
CP5 817 19 727 17 727 17
CP6 638 15

média 740 17 740 17 690 16

desvio padrdo 60,9 14 53,5 15 56,6 1,3




PE VIRGEM PE + 20% PE + 40%

Corpo de prova ) i ]
Fmax (N) Tmax(MPa) Fmax(N) Tmax(MPa) Fmax(N) T max (MPa)

CP1 842 20 822 20 781 18

CP2 863 20 893 21 954 23
CP3 802 19 857 20 926 22
CP4 838 20 654 16 972 23
CP5 883 21 863 20 816 19
média 846 20 818 19 890 21
desvio padrdo 27 1 85 2 77 2

Nota-se, por exemplo, que os valores para forga maxima ndo séo lineares conforme o aumento
de carga reciclada. Conforme se aumenta o valor de carga reciclada, os valores de forga méaxima ora
diminuem ora aumentam, apresentando assim um comportamento ndo linear citado anteriormente.
Neste sentido, verifica-se a necessidade de novos ensaios com as mesmas condicGes para verificagdo

dos dados obtidos.
Ensaio de impacto

A Figura 2 apresenta um corpo de prova fixado a maquina de ensaio e 0s corpos de prova ap6s
0 ensaio de impacto.

Figura 2 - corpos de prova injetados: (a) tracdo; (b) impacto
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A Tabela 3 apresenta os dados obtidos nos ensaios de impacto. Nota-se que os dados referentes aos
corpos de prova PE/80 (20% de carga virgem de polietileno + 80% de carga reciclada) ndo foram
preenchidos por falhas durante o processo de injecdo. Para cada condi¢do foram ensaiados oito corpos
de prova. Os valores médios e respectivos desvios para cada condi¢do sdo apresentados na figura a
seguir. Visando facilitar a interpretacdo dos dados obtidos neste ensaio também foi plotado um grafico

a partir dos valores médios de energia absorvida durante o ensaio, sendo medido em 10 kJ/mz2.

Tabela 3 - médias e desvio padrdo do ensaio de impacto

média (10 kJ/m2) desvio padrdo
PE /00 4,465 0,086
PE /20 3,162 0,243
PE /40 1,078 0,044
PE /60 0,561 0,026

PE /80
PE /100 0,206 0,009




Verifica-se, pelo grafico, que um aumento na carga de material reciclado reduziu a capacidade
do corpo de prova resistir ao impacto, ou seja, absorveu menos energia. Desta forma, se evidencia que
para 0 aumento percentual da carga reciclada havera o aumento da sua fragilidade. Este fato pode ser
atribuido a natureza da matéria prima e aditivos utilizados na fabricacdo das tampas, bem como a
degradacdo do material & medida que sofreu mais de uma rotina de processamento.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel avaliar a influéncia da incorporacdo de material reciclado sobre
uma matriz virgem para a fabricacdo de componentes pelo processo de moldagem por injecdo. Foi
realizada a coleta e triagem de tampas de produtos alimenticios para uso como material reciclado. A
caracterizagdo quimica por FTIR indicou que o material era constituido por polietileno de alta
densidade. Apos limpeza e moagem do material, misturas progressivas entre material reciclado e seu
contratipo virgem foram realizadas para possibilitar a inje¢&o de corpos de prova de tracdo e flexao.

Foi observado que o material reciclado possui uma diferenca substancial com relacdo a
resisténcia ao impacto gerando uma sequéncia de resultados proporcionais, onde quanto maior o teor
de material reciclado, menor a absorcdo de energia por impacto. Com relagdo a resisténcia a tracao,
verificou a necessidade de realizacdo de novos ensaios com as mesmas condic@es, visto a necessidade
de verificacdo dos dados néo lineares obtidos nestes ensaios.

Como possibilidades futuras, salienta-se a producdo de cavidade para a producdo de pegas

injetadas com a incorporacdo do material reciclado.
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