>

Organizacao:

EEE.

Federagao das Indistrias

03 a 06 de setembro de 2018 [/
\COBENGE saivapbor/Ba :

XLVI Congresso Brasileiro

2018 |z cawco emengenninic  “Educacéo inovadora
de Educa¢do em Engenharia para uma Eﬂgenharla Sustenta,\/e|”

ESTUDO DA RECICLAGEM DE MATERIAIS PLASTICOS LEVES
PARA FORMACAO DE COMPOSITOS COM FIBRA DE MILHO NOS
CURSOS DE ENGENHARIA E ENSINO MEDIO

Patricia S. Alves— patricias@san.uri.br

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes, Departamento de Ciéncias
Exatas e da Terra

Endereco: Av. Universidade das MissGes, 464

CEP: 98802-470 — Santo Angelo — Rio Grande do Sul

Flavio Kieckow — fkieckow@san.uri.br

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes, Departamento das
Engenharias e Ciéncia da Computacéo

Endereco: Av. Universidade das MissGes, 464

CEP: 98802-470 — Santo Angelo — Rio Grande do Sul

Camila M. Reinaldo — camilamoreirareinaldo@gmail.com*
Colégio Tereza Verzeri, Ensino Médio

Endereco: Avenida Getulio Vargas, 1694

CEP: 98800-000 — Santo Angelo — Rio Grande do Sul

Resumo: Os polimeros leves em geral ndo despertam interesse aos recicladores devido ao seu
baixo peso, ocupa muito espago e, na maioria dos casos, encontram-se sujos com alimentos ou
material organico. O descarte correto de residuos sélidos é um conceito que deve ser ensinado
diariamente nas residéncias, escolas, universidade e ambiente de trabalho, pois um dos
desafios da sociedade presente é reduzir os residuos soélidos produzidos e, ao mesmo tempo,
intensificar a reutilizacdo e reciclagem dos residuos descartados. Este trabalho relata a
experiéncia de um projeto desenvolvido entre graduandos da engenharia quimica e alunos do
ensino médio com o objetivo de reciclar materiais poliméricos leves aplicando-os na producao
de material composito com fibra de milho, uma fonte renovavel. A fibra é abundante na regiao
noroeste do Rio Grande do Sul, pois o milho € dos principais produtos agricolas do estado.
Foram adicionadas diferentes quantidades de fibra ao material polimérico e obtidas as
blendas. Testes de caracterizacdo mecanica foram realizados para avaliar a resisténcia das
amostras. Os resultados foram satisfatorios para incorporagao de até 2% de fibra. O composito
sera utilizado em aplicagcdes “nao nobres”, de “primeiro acabamento”, como placas para a
construcdo civil ou revestimentos internos. O viés do projeto é a educacdo ambiental de alunos
e professores da escola de ensino médio envolvida, da propria Universidade e da comunidade
em geral, considerando a divulgagdo dos resultados por meios mididticos, palestras e
Congressos.
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1 INTRODUCAO

Para os autores Foo e Hameed (2009), nas ultimas duas décadas a diminuicdo na geracédo
de residuos e a preservacdo ambiental vém sendo topicos dos desafios colocados a sociedade,
com foco na reciclagem. Ha uma tendéncia mundial em buscar recursos naturais alternativos
em substituicdo as fibras sintéticas, que sejam ecologicamente corretos, desenvolvendo novos
produtos, gerando emprego e renda, utilizando o desenvolvimento de novas tecnologias para a
construcdo civil e em outras areas onde isto torna-se possivel (MARLON, 2009; MOREIRA,
2016).

A coleta de lixo € realizada em quase 90% dos municipios brasileiros, porém, a coleta
seletiva, que recolhe o material a ser reciclado, ndo chega a 15% dos municipios. Muitos dos
materiais, que poderiam ser reciclados no Brasil, ainda sdo destinados a aterros e lixdes. O
plastico representa 13,5% do total de residuos sélidos gerados, e é o principal produto reciclavel
enterrado ao invés de ter a destinacdo correta da reciclagem (IPEA, 2012).

Uma das vantagens dos polimeros termoplasticos esta no processo de reciclagem dos
materiais. Apds seu uso, estes materiais podem ser lavados, picados, secos e reciclados.
Atualmente, temos muitas empresas recicladoras que reaproveitam estes materiais, trazendo
eles novamente para o processo de producéo.

A sacola pléastica de supermercado (Polietileno de alta densidade — PEAD) por ser leve,
ndo ¢ um dos produtos mais procurados na coleta para a reciclagem. Geralmente ela é
reutilizada como saco de lixo, e acaba ndo sendo reciclada como os outros produtos. As vezes
fica suja e acaba entupindo tubulagdes e saidas de esgotos da cidade. O copinho plastico de
polipropileno (PP) também € leve, e devido ao mesmo motivo anteriormente descrito, muitas
vezes ndo sdo os produtos mais procurados para a reciclagem.

As fibras naturais sdo uma alternativa para formar materiais compostos quando adicionadas
a matriz polimérica. Normalmente melhoram as propriedades do polimero e reduzem custos da
composic¢do polimérica e/ou da geracédo de efluentes (CORRADINI, MATTOSO, 2008; LEAO
et al, 2001).

A utilizagéo das fibras vegetais, tais como juta, algoddo, sisal e coco, como refor¢o em
comparagdo as cargas inorganicas possui muitas vantagens, tais como: obtencdo de materiais
de baixa densidade, menor abrasdo durante processamento, altos niveis de preenchimento que
resultam em aumento na rigidez, elevado mddulo especifico e aumento na durabilidade
(CORRADINI, MATTOSO, 2008; SAMIR, ALLOIN, SANCHES,2004).

Além disso, as fibras naturais séo biodegradaveis, provenientes de fontes renovaveis de
grande disponibilidade e de baixo custo (CORRADINI, MATTOSO, 2008; MOHANTY,
MISRA, DRZAL,2002)

Salazar et al (2005) informa que o Brasil se destaca como o terceiro maior produtor de
grdos, ficando atrds apenas da China e dos E.U.A. Considerando a producdo de milho, sdo
milhares de toneladas produzidas, em contrapartida sdo toneladas de residuos agricolas
descartados.
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Muitos pesquisadores estudaram os efeitos e desafios da utilizacao das fibras naturais em
compédsitos (ROWELL et al, 1997; WAMBUA, IVENS, VERPOEST, 2003; FAHIM,
ELHAGGAR, 2012)

O processamento de compostos termoplasticos modificados com fibras naturais é bastante
complexo devido a natureza higroscépica e hidrofilica das fibras lignocelulésicas. Se o material
ndo for adequadamente seco, antes do processamento, havera a formacéo de um produto com
porosidade e com microestrutura semelhante a um expandido estrutural. Esta distribuicdo de
porosidade € influenciada pelas condi¢cGes de processamento e, conseqiientemente, trard
comprometimento as propriedades mecanicas do material modificado (MARINELLI et al,
2008).

Para melhorar a adesdo da fibra da espiga de milho com a matriz polimérica (PEAD) é
realizado o tratamento de mercerizacéo (solugdo de NaOH, 5%).

Através desse tratamento a tensdo superficial e conseqiientemente a molhabilidade das
fibras se tornam maiores, melhorando também a ligacdo por meio da forma mecénica de
entrelacamento entre a matriz e a superficie rugosa das fibras. A mercerizacdo também
proporciona o desfibrilamento das fibras, ou seja, a desagregacéo das fibras em microfibras,
aumentando assim a area superficial efetiva disponivel para o contato com amatriz liquida.
Segundo Mallick, (1988) muitos compositos nos quais foram utilizadas fibras mercerizadas, as
propriedades mecanicas foram superiores aqueles nos quais foram utilizadas fibras nao-
tratadas. O tratamento das fibras com ar ionizado é outro metodo empregado para melhorar a
adesdo interfacial fibra/matriz polimérica. A viabilidade desse tratamento foi evidenciada em
fibras de curaud tratadas com ar ionizado na moldagem de compositos fendlicos (PAIVA,
WANDERSON, FROLLINI, 1998).

A preparacdo da fibra da espiga do milho, como fibra natural para aplicacdo em polimeros
reciclados sera uma tentativa de ganhar propriedades, numa chapa para aplicacdes nao nobres.
A fibra sera utilizada sem tratamento e ap0s tratamento de merceriza¢do para comparacao de
resultados.

Muitas aplicacbes de polimeros reciclados sdo chapas de uso geral na construcéo civil,
pisos, jardineiras, bancos, moerdes e cercas rurais. Outra vantagem para Seu uso, S80 precos
menos elevados que os de materiais puros.

O objetivo deste projeto é utilizar a palha da espiga do milho, como fibra natural, com e
sem tratamento quimico, em polimeros reciclados (o de Polietileno de Alta Densidade, PEAD
oriundo das sacolinhas de supermercado e o Polipropileno, PP oriundo de copinhos plasticos
descartaveis) para geracdo de placas poliméricas para aplicacdes ndo nobres. Assim como a
conscientizacdo e mobilizacdo da comunidade para assuntos relacionados a reciclagem de
materiais plasticos, assim como gerando valor a um residuo da biomassa de milho.

2 PARTE EXPERIMENTAL

A pesquisa foi desenvolvida pelos académicos e professores do curso de Engenharia
Quimica da URI Santo Angelo e alunos do ensino médio de uma escola particular por meio de
um projeto pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica para o Ensino Médio
— PIBICEM/CNPq e PIIC/EM/URI. Além do estimulo a IC, a proposta tem apelo tecnolégico
e sustentavel, e principalmente educacional, pois servira para incentivar 0s estudantes
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envolvidos, e de outras escolas, a reciclar materiais plasticos e destinar de forma correta 0s
residuos organicos de suas casas, gerando uma consciéncia social na regido de abrangéncia do
projeto.

2.1 Coleta de material

Foi realizada a coleta de sacolas plasticas e copos plasticos na Universidade e na escola
envolvida. O material plastico coletado — sacolas de mercado (PEAD), foi lavado, secado e
cortado em tamanho adequado para o reprocessamento. O corte foi manual, com tesoura, em
dimens@es de aproximadamente 1cm.

2.2 Preparacdo das Fibras

As espigas de milho também foram coletadas, limpas e separadas as palhas para secagem
e moagem. A Figura 1 apresenta a preparacao das fibras para processamento do compdsito. As
fibras foram secas 48h em temperatura ambiente e 4h a 60°C em estufa convencional. A
moagem foi realizada em moinho de facas com peneira de 10 Mesh (2mm de abertura).

Figura 1 — Preparacéo da palha de milho para obtengéo dos filmes poliméricos sem tratamento quimico: (A)
Palha sem secagem; (B) Palha de milho apds secagem; (C) Palha de milho ap6s moagem.

(A) (B) ©

Fonte: os autores
2.3 Composicao das amostras

As amostras foram preparadas tendo em sua composicao 1, 2 e 3% de fibra de milho moida
(Figura 1C) em balanco com o plastico granulado para o reprocessamento, percentual em peso.

Neste primeiro momento, os ensaios preliminares foram realizados em duplicata. A Tabela
1 apresenta a composi¢do das amostras.
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Tabela 1 — Composigdo dos compdsitos de PEAD reciclado e fibra de milho sem tratamento

Amostras Fibra de milho

(% PEAD) (%)
Referéncia (100%) 0
Amostra 1 (99%) 1
Amostra 2 (98%) 2
Amostra 3 (97%) 3

Fonte: os autores

2.3 Obtencéo dos Filmes/placas

Os filmes ou placas foram realizados em prensa hidrdulica de laboratério, contendo
aproximadamente 20g de material polimérico (PEAD) reciclado na temperatura de 160°C, com
pressdo de 4,4 kgf/lcm?. O material polimérico foi pré-aquecido por 2 minutos, antes da
compressdo. Tempo de compressdo de 2 minutos, com resfriamento direto (por convecgao apos
a retirada do filme) até a temperatura ambiente. A Figura 2 apresenta o filme de compdsito de
PEAD reciclado com a fibra de milho.

Figura 2 — Comp6sito de PEAD reciclado com fibra de milho (1% de fibra)

Fonte: Os autores
2.4 Propriedades Mecanicas

Os ensaios mecanicos de tracdo uniaxial, foram realizados no Laboratério de Ensaios
Mecanicos de Materiais da URI Santo Angelo, em maquina universal EMIC modelo DL 300kN.
Utilizou-se uma célula de carga de 2kN integrada ao software TESC para controle dos
parametros dos ensaios. A velocidade de ensaio foi de 25mm/min. Os ensaios de tracdo
basearam-se na norma ASTM D638, Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics.
A Figura 3 apresenta o corpo-de-prova do composito durante o ensaio de tragdo e apds sua
ruptura. Determinou-se a tensdo limite de resisténcia e o alongamento das amostras.
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Figura 3 — Ensaio de tracdo do compésito: (A) durante o ensaio; (B) apds o ensaio;

(A)
Fonte: Os autores

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados médios dos ensaios mecanicos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do ensaio de tragdo das amostras de PEAD reciclado com as fibras néo tratadas.

Amostra | Forcamax | Alongamento | Area | Limite de Resisténcia
(N) (mm) (mm?) (MPa)
Referéncia 50 105,4 5,1 9,6
1% 153 22,8 111 13,8
2% 87 80,1 10 8,7
3% 18 10,2 8 2,25

Fonte: os autores

As propriedades mecénicas extraidas do ensaio de tragcdo mostram que, para um o
incremento de 1% de fibra de milho no composito, houve um refor¢o da matriz, um aumento
na resisténcia do compésito de cerca de 44%, mas com prejuizo significativo da plasticidade.
Observa-se que as espessuras das amostras nao ficaram uniformes devido a falta de controle de
parametros na prensa utilizada. As amostras com 2% de fibra de milho perderam um pouco de
resisténcia mecéanica e alongamento, a resisténcia caiu 9% e o alongamento 24%. A amostra
com 3%, excedeu a quantidade de fibras na composicao e gerou pontos de ruptura na matriz.

No momento estdo em desenvolvimento os filmes com copinhos de PP e filmes com
fibras tratadas (pelo processo de mercerizacdo). Esses resultados foram preliminares.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto sugere uma alternativa mais viavel economicamente e ecoldgica para residuos de
materiais plasticos leves e biomassa de milho. Também se trabalha com a possibilidade de gerar
produtos para aplicagdes na construcdo civil como placas, revestimentos internos, filmes em
geral, pisos ecologicos, pranchetas de material reciclado e coberturas com posterior
acabamento.

Os resultados preliminares indicam que ha possibilidades de uso da fibra de milho com
PEAD reprocessado para a producdo de material compdsito na proporcdo de até 2% de
incorporacdo de fibra.

Embora, 0 assunto ndo seja inédito no meio académico, para a Universidade e Regido, é de
interesse cientifico, pois o produto gerado da pesquisa pode ser aplicado para os produtos da
regido oriundos do milho e ao mesmo tempo refor¢cando novos processos de transformacéo dos
plasticos.

Nas escolas e Universidade, sera trabalhado a educacdo ambiental. A conscientizacdo do de
estudantes de ensino fundamental e médio quanto ao correto descarte dos residuos é
fundamental para a sustentabilidade, além de estimular alternativas para agregacao de valor aos
produtos agricolas da regido.

O estudo que esta sendo realizado servira de incentivo a introducéo a pesquisa para alunos
do ensino médio por meio do projeto. A divulgacdo em congressos, palestras e feiras também
fazem parte do escopo de divulgacdo e conscientizagdo sustentavel. Tudo para incentivar a
reciclagem de materiais plasticos e utilizacdo das fibras vegetais da regiao.
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STUDY OF THE RECYCLING OF LIGHT PLASTIC MATERIALS FOR
COMPOSITION FORMATION WITH CORN FIBER IN THE ENGINEERING AND
MEDIUM EDUCATION COURSES

Abstract: Lightweight polymers generally do not interest recyclers because of their low weight,
they take up a lot of space, and in most cases they are dirty with food or organic material. The
correct disposal of solid waste is a concept that should be taught daily in homes, schools,
universities and workplaces, as one of the challenges of today's society is to reduce solid wastes
produced and, at the same time, to intensify the reuse and recycling of waste, discarded waste.
This paper reports the experience of a project developed between chemical engineering
undergraduates and high school students to recycle light polymer materials by applying them
to the production of composite material with corn fiber, a renewable source. Fiber is abundant
in the northwest region of Rio Grande do Sul, because maize is one of the state's main
agricultural products. Different amounts of fiber were added to the polymer material and the
blends were obtained. Mechanical characterization tests were performed to evaluate the
strength of the samples. The results were satisfactory for incorporation of up to 2% fiber. The
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composite will be used in "non-noble”, "first-finish™ applications such as building boards or
internal coatings. The bias of the project is the environmental education of students and
teachers of the secondary school involved, the University itself and the community in general,
considering the dissemination of results through media, lectures and Congresses.

Key-words: Lightweight plastics. Fiber of corn. Recycling. Composite.
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