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RESUMO

Um dos grandes desafios ambientais que a sociedade deste milénio vem
enfrentando é a producdo cada vez maior de residuos solidos. Essa geracao de
residuos aponta para uma das consequéncias direta, ou seja, a caréncia de areas
disponiveis para a sua disposicdo adequada. No final do século passado, com a
constatacdo das limitagcbes das fontes de matéria-prima ndo renovaveis e com a
crescente atuacdo dos grupos ambientalistas no cenario mundial, a reciclagem
ganhou papel determinante. Inicialmente dos poucos materiais com potencial de
reciclagem, tem-se hoje a possibilidade da utilizagdo de uma ampla gama de
materiais, tais como aluminio, cobre, aco, vidros, papéis, isopor, pneus, plasticos,
etc. Os residuos plasticos foco deste trabalho, s@o considerados altamente
poluidores, em funcdo de sua grande geracdo, descarte inadequado nos cursos
d’agua e principalmente na dificuldade de degradabilidade, o que leva a sua
permanéncia por longos periodos de tempo no ambiente, provocando efeitos
irreversiveis ja constatados nos oceanos, ameacando a fauna maritima. Este
trabalho visa apresentar uma alternativa de reciclagem de residuos gerados da
fabricacdo de sandalias, caracterizado como um material elastdbmero termofixo
(estireno-butadieno) em mistura com residuo de material termoplastico, para
producdo de placas prensadas a partir de um processo de melhoria continua que
agregue novas caracteristicas de modo a ampliar as alternativas de sua utilizacéo,
gerando beneficios econdmicos e garantindo a sustentabilidade ambiental. A
metodologia utilizada buscou agregar as caracteristicas de outras misturas de
residuos, j& em utilizacdo comercial no mercado (placas de mistura de aluminio e
polietileno de residuos de embalagem longa vida) com adicdo de residuos de
material termofixo ( SBR). Os resultados demonstraram que o residuo de SBR como
carga podem proporcionar a fabricacdo de novos bens de consumo com viabilidade

de uso no mercado.

Palavras-chaves: Residuos, Reciclagem, Reuso, Plasticos.



ABSTRACT

One of the major environmental challenges of this millennium that the company has
been facing is increasing the production of solid waste. This generation of waste points
to one of the direct consequences, namely the lack of areas available for its proper
disposal. At the end of the last century, with the establishment of the limitations of the
sources of non-renewable raw materials and the growing role of environmental groups
in the world, recycling has won decisive role. Initially the few materials with potential for
recycling, it has now the possibility of using a wide range of materials such as
aluminum, copper, steel, glass, paper, styrofoam, tires, plastics, etc.. Waste plastics
focus of this work is considered highly polluter, according to the great generation,
discard the current inadequate water and especially the difficulty of degradability, which
leads to stay for long periods of time in the environment, causing irreversible effects
already found in the oceans, threatening marine wildlife. This paper aims to present an
alternative to recycling of waste generated from the manufacture of sandals,
characterized as an elastomer material no adjustable heat (styrene-butadiene) in
combination with residue of thermoplastic material for production of pressed plates
from a process of continuous improvement that aggregating new features in order to
expand the options for their use, generating economic benefits and ensuring
environmental sustainability. The methodology aimed aggregate the characteristics of
other mixtures of waste, already in commercial use in the market (cards mixture of
aluminum and polyethylene packaging waste long life) with the addition of waste
material no adjustable heat (SBR). The results showed that the residue of SBR as
cargo can provide the production of new goods from consume use with viability of the

market.

Key words: Waste, Recycle, Reuse, Plastics.
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1.

INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e 0 aumento do uso de matérias-primas naturais,
aliado ao modo de vida da sociedade moderna, criaram habitos de consumo
maiores que a capacidade de suporte do planeta, gerando como consequéncia

um volume per capita de residuos solidos cada vez mais elevados.

Neste cenario, a geracdo crescente de residuos sdlidos, se torna um dos
grandes desafios ambientais do milénio, pois além do consumo exagerado de
recursos naturais ndo renovaveis impactando de forma global o meio ambiente,
gera um problema social ocasionado pela falta de area disponivel para destino
final adequado desses residuos, ocasionando a proliferacdo de lix6es, que
atraem uma parcela carente da populacdo que tira seu sustento da atividade de
catacdo, o0 que aumenta ainda mais o0s problemas sociais em funcdo da

disseminacéo das doencas de veiculagao por vetores do lixo.

O problema do residuo pés-consumo esta na falta de politicas publicas que
incentivem a coleta seletiva e consequente aplicacdo das melhores tecnologias
disponiveis para tratamento e destino final, entretanto o desafio vai além de sua
aplicacdo, mas envolve também todo um trabalho de educacdo ambiental que
garanta a sustentabilidade ambiental dessas acdes, como também promova a
insercdo dessa parcela da sociedade menos favorecida no mercado de trabalho,

gerando renda e melhoria de qualidade de vida.

O descaso dessas iniciativas se faz sentir pela lentiddo que vem sendo
conduzida a elaboracdo da lei que estabelece a politica nacional de residuos
s6lidos que vem sendo trabalhado dentro do governo federal desde 1995 e que
apos diversas versdes, segundo Grimberg (2007) o governo federal encaminhou
ao Congresso Nacional uma proposta de Politica Nacional de Residuos Sdlidos

em 2007, que apesar de ser bastante sintética pois possui 33 artigos, estabelecem



diretrizes, instrumentos, responsabilidades e proibicbes para o gerenciamento dos
residuos solidos no pais, destacando que apesar de ser uma primeira iniciativa
neste sentido por parte do executivo federal, garante acdes como
desenvolvimento de processos que busquem a alteracdo dos padrbes de
producdo e consumo sustentavel de produtos e servicos, desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas, incentivo ao uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados, como forma de minimizar

impactos ambientais.

As acbes de gerenciamento de residuos devem se iniciar mesmo antes de sua
geracdo, ou seja, na producdo dos bens que possuem matérias primas que

certamente apds consumo gerarao residuos de dificil degradabildiade.

Neste sentido, os plasticos e algumas borrachas termofixas, uma vez moldadas
por um dos processos usuais de transformacéo, ndo podem mais sofrer novos
ciclos de processamento, pois ndo fundem novamente, se tornando um desafio
para aplicacdes sustentaveis, pois 0os mesmos ndo podem ser reciclados
mecanicamente, e quando lancados em aterros sanitarios podem impermeabilizar
as camadas de material em decomposicao, prejudicando a circulacdo de gases e
liquidos, alem disso sua queima sem controle, pode provocar poluicdo
atmosférica, uma vez que em muitos casos, a combustdo sem controle, pode
gerar compostos como dioxinas e furanos, considerados altamente nocivos a

saude da populagéo e ao meio ambiente.

No atual estagio tecnolédgico, muitas solucdes tem sido apresentado na direcéo da
reutilizacdo desses materiais que apesar de ndo se conseguir mais moldéa-lo,
podem ser utilizados na producdo de novas pegcas em mistura com outros

plasticos.

N&o se pode conseguir metas de sustentabilidade no estagio atual, se todas as

areas nao forem trabalhadas como parte de um processo continuo, de forma a



valorizar os processos de reciclagem dos residuos de maior volume e
composicdo e o desenvolvimento de novos produtos que possam atingir de

forma conjunta a viabilidade econémica.

Assim o objeto deste trabalho, visa desenvolver um novo produto, uma placa
plastica mista usando o residuo de um elastdmero termofixo a base de borracha
de estireno- butadieno (SBR), em mistura com um termoplastico (polietileno de
baixa densidade) em conjunto com outra placa com polietileno e aluminio de
material longa vida, visando agregar valor a um residuo plastico que em sua
maior parte vem sendo utilizado como combustivel ou sendo descartado em sua
maior parte em aterros sanitarios e lixdes, gerando problemas ambientais

irreversiveis.

O material termoplastico como a exemplo o polietileno de alta e baixa densidade,
pode ser reciclado gerando bens de consumo, como novas pecas plasticas. O
material de embalagem longa vida, basicamente composto por polietileno, papel e
aluminio, j& encontra formas de reuso e reciclo como na fabricacdo de telhas,

pisos externos, divisorias, construcao de galpdes, etc.

O processo de melhoria continua € um comportamento natural do ser humano,
sempre preocupado em melhorar e usar o que tem disponivel na tecnologia ou
mesmo na sociedade, de forma a se tomar o que existe como base, e evoluir e

aprimorar o desenvolvimento.

Este processo ndo tem fim, pois sempre existe uma forma melhor de se fazer,
uma forma melhor de agir e uma forma melhor de se pensar. Este trabalho e
apenas um elo nesta cadeia, o que precisamos agora € focar o que temos
atualmente em tecnologia para solu¢céo de problemas causados pelos problemas
ambientais, e tentar desenvolver ou aprimorar o que temos na busca de ganhos
gradativos em todos os tipos de problemas que enfrentamos, e de forma

sustentavel, buscar agregar beneficios para as geracdes futuras.



2.. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Fabricar placas plasticas utilizando residuos termofixos em mistura com
termoplasticos, utilizando borracha SBR, contribuindo para disseminacdo de
novas alternativas para aproveitamento de residuos soélidos, procurando sua
valorizacdo, com vistas a reduzir os impactos ambientais provocados pela

destinacdo inadequada desses residuos.

2.2. Objetivos especificos

Desenvolver placas plasticas utilizando residuos de borracha termofixa

em mistura com material termoplastico;

e Avaliar medidas de melhorias continuas que possam incorporar novos
materiais na constituicdo das placas e melhorar seu desempenho como

produto;
e Avaliar as caracteristicas fisicas das placas no sentido de identificar
possiveis melhorias nas suas propriedades que possam ampliar sua

utilizacao;

e Propor possibilidades de reuso do material termofixo (SBR) desenvolvido.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sera apresentado um resumo mostrando dados académicos da composicgéo,
destinacdes e geracao dos principais residuos solidos urbanos, a geragéo de
residuo de elastdmero estireno butadieno (SBR), que é base neste trabalho,
algumas tecnologias disponiveis para minimizar esta geracao e 0S processos

mais comuns de tratamento e destinacdo desses residuos.

3.1 Situacado da destinacao de Residuos Solidos no mundo

Conforme dados pesquisados pela ABRE(2008), citando CEMPRE et al (2002),
o indice de reciclagem de residuos no mundo ainda € muito baixo, existe muito
trabalho a ser desenvolvido na area, visando a redugéo do uso de matéria prima
virgem usando os residuos na producdo de bens de uso mais sustentaveis.
Apesar do indice em média de reciclagem no mundo ser baixo, paises como a

Dinamarca j& atingia percentual de 29% em 2002, conforme os dados da Tabela 1

Tabela 01 - Destino dos residuos sélidos urbanos

Incineracéo com
Pais Aterros recuperacio compostagem |Reciclagem
de energia
Brasil 90% (aterros ou lixdes) 2% 8%
México 97,6% (aterros ou lixdes) | —--------—-- 2,4%
Estados Unidos |55,4% 15,5% 29,1% (compostagem + reciclagem)
Alemanha 50% 30% 5% |15%
Franca 48% 40% 12% (compostagem + reciclagem)
Suecia 40% 52% 5% 3%
Australia 80% Menos de 1%  |Insignificante [20%
Israel 87% 13%
Grécia 95% (aterros ou lixdes) 5%
Italia 80% 7% 10% 3%
Reino Unido 83% 8% 1% 8%
Holanda 12% 42% 7% 39%
Suica 13% 45% 11% 31%
Dinamarca 11% 58% 2% 29%

Fontes: Cempre/Tetra Pak Americas/EPA/Nolan-Pty(2002) apud ABRE(2008)



Um trabalho forte de conscientizacao, junto com desenvolvimento de meios e de
tecnologia que permitam se tracar metas de reducdo destes indices se faz
necessario. Verifica-se que a geracao per capita mesmo em paises do primeiro
mundo, varia muito a exemplos do Estados Unidos e Canada (2,0 e 1,7 kg/dia)
contra a Alemanha e a Suécia (com 0,9 kg/dia), conforme Tabela 02.

Tabela 02 - Geracao de residuos soélidos urbanos per capita

Pais Kg/hab/dia
Brasil 0,7
Uruguai 0,9
México 0,9
Estados Unidos (2,0
Canada 1,7
Alemanha 0,9
Suécia 0,9

Fontes: Cempre/Tetra Pak Américas/Pro Europe/EPA (Enviroment
Protection Agency) EUA (2002), apud ABRE(2008)

A composicdo principal dos residuos solidos urbanos, mostra que existem
basicamente cinco tipos de residuos, que se trabalhados considerando os
aspectos de sua geracdo, destinacdo, habitos de consumo, coleta seletiva,
triagem, destinacdo final e tecnologias (novas e emergentes) podem reduzir
substancialmente o indice de geracdo per capita ou o indice de reciclagem dos
mesmos( Tabela 03).



Tabela 03 - Composicdo dos residuos sélidos urbanos

Papel e
Pais Organicd Metais | Plasticos| Papeldo | Vidro | outros
Brasil 55% 2% 3% 25% 2% 13%
México 42,60%| 3,80% [ 6,60% | 16,00% | 7,40% | 23,60%

Estados Unidos | 11,20%| 7,80% | 10,70% | 37,40% | 5,50% |27,4% (com residuos
de tipo vegetal,
téxtil e madeira)

Fontes: Cempre/Tetra Pak Américas/EPA(2002) apud ABRE(2008)

3.2 Situacao das Geracao de Residuos Solidos no Brasil

A geracdo de residuos sélidos depende diretamente do nivel de renda da
populacdo. O incremento de 1% na populagdo,corresponde a um aumento de
1,04% na geracao de lixo, e no caso de aumento de renda per capita, a geracao
sera 0,34% maior. Contudo, verifica-se que o consumo depende muito de habitos
da populacédo, politicas como educacdo ambiental, diminuicdo do habito de
consumo exagerado e coleta seletiva podem reduzir bastante o volume per capita
dos residuos (AZEVEDO et al, 2001, citando CERQUEIRA, 1999).

No Brasil vem se observando um aumento consideravel da quantidade de
residuos gerados, consequéncia da recuperacdo econdmica do pais nos ultimos
anos, que favoreceu o consumo e consequentemente a geracdo de residuos.
Observa-se que a regido Sudeste responde por 42% da quantidade gerada no
Brasil, assim como também pela maior taxa per capita de geracdo, conforme
Tabela 04.



Tabela 04 - Estimativa de geracao de residuos solidos no Brasil.

Populacdo Total [Geracdo de Residuos| Geracao

Pais Quantidade % |Quantidade % percapita
(hab) (ton/dia) (Kg/hab/dia)

Brasil 169.799.170| 100,0 | 228.413 100,0 1,35
Norte 12.900.704 | 7,6 11.067 4,8 0,86
Nordeste 47.741.711 | 28,1 41.558 18,2 0,87
Sudeste 72.412.411 | 42,6 141.617 62,0 1,96
Sul 25.107.616 | 14,8 19.875 8,7 0,79
Centro-Oeste | 11.636.728 | 6,8 14.297 6,3 1,23

Fonte: IBGE- Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2000).

A maior preocupacdo ambiental em relacdo ao aumento da geracdo de residuos, sdo as
limitacGes quanto a sua destinacao final. No Brasil essas dificuldades vém se apresentando
nas limitagfes quanto & implantacdo de solugdes que garantam uma destinacdo adequada.

Na Tabela 05, verifica-se que muitos materiais que poderiam ser reciclados, ainda se

destinam de forma inadequada, sendo grande parte depositada a céu aberto.

Tabela 05 - Forma de disposicao de residuos por regides do Brasil.

Tipo de Tratamento Brasil | Norte |Nordestg Sudeste| Sul [Centro-Oeste
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vazadouro a céu aberto 213 57,2 48 3 9,8 259 220
Aterro Controlado 37,0 28,3 14,6 46,5 243 32,8
Aterro Sanitario 36,2 13,3 36,2 37,1 405 38,8
Estacdo de Compostagem 2,9 0,0 0,2 3,8 1,7 4,8
Estacao de triagem 1,0 0,0 0,2 0,9 4,2 0,5
Incineracéo 0,5 0,1 0,1 0,7 0,2 0,2
Locais n&o-fixos 0,5 0,9 0,3 0,6 0,6 0,7
Outros 0,7 0,2 0,1 0,7 2,6 0,2

Fonte: IBGE- Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2000).

A destinacdo a céu aberto considerada uma forma incorreta e perigosa de
destinacéo final de residuos sélidos, consiste em se colocar o residuo em mistura

em local sem estudo, podendo gerar problemas ambientais diversos, com risco de



poluicdo hidrica pela geracdo de chorume, atracdo de vetores e proliferacdo de

doencas diversas

O aterro segundo a FUNASA(2006) consiste no enterramento planejado dos
residuos solidos e controlado tecnicamente quanto aos aspectos de poluicdo

ambiental, com controle sobre proliferacédo de vetores e outros riscos a saude.

O aterro sanitario € um processo utilizado para a disposicao de residuos sdlidos
no solo, particularmente, lixo domiciliar que usa critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, para controle dos possiveis problemas ambientais que

os residuos possam causar.

Considerando o consumo elevado de matéria prima e o problema ambiental
causado pela geracdo de residuos, ndo se pode pensar em politica de
sustentabilidade sem focar primeiramente as etapas que envolvam uma solugao
para este problema. Estas etapas ndo envolvem simplesmente uma solucdo
técnica, mas também uma mudanca no comportamento social, que tenha como
base a educacdo ambiental, que incentive a coleta seletiva e a reciclagem,
aprimorando os materiais reciclados, de forma que exista uma aceitacdo da
sociedade dos produtos fabricados a partir dos residuos, gerando renda e
melhorando a qualidade de vida da populacdo. Neste sentido o nivel de

reciclagem no pais vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos.

Verifica-se de acordo com a composi¢cdo conforme dados na Tabela 03, que o
material que compde o residuo urbano é na sua maioria composto por restos
organicos, papel e papeldo, plasticos, vidros e metais. Assim um foco em
tecnologias e programas voltadas para reciclagem destas tipologias podem reduzir
substancialmente o volume gerado. Os outros residuos também sdo uma
preocupacao quanto a problemas ambientais causados, como é o caso de pilhas,
baterias e material eletrdnico, que no processo de decomposi¢céo, podem inibir a
acdo de degradacdo dos microorganismos, responsaveis pela conversdo a gas

dos residuos biodegradaveis, provenientes de restos de alimentos e que
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constituem o maior volume na composicdo. Observa-se também que a
composicdo varia de acordo com o0 centro populacional, em S&o Paulo o
percentual de plasticos no residuo urbano é maior que nas cidades de menor

porte.

3.3. Valorizagdo e Reciclagem por Tipologia de Residuos.

3.3.1 Vidros.

O vidro € uma substancia amorfa inorganica formada pela fusdo de diéxido de
silicio (Si0O2) em sua maior quantidade e outros 6xidos com propriedades
diversas conforme sua composi¢ao.

De acordo com Serpa(2007, citando MAGELLA, 1999), na formulagdo de um
vidro, deve ser considerada a acédo de determinados componentes no resultado
final de suas propriedades fisico-quimicas. Os principais constituintes dos vidros

podem ser agrupados de acordo com seu mecanismo de acéo, a saber:

a) Vitrificantes: SiO2, B203, P205;

b) Fundentes: Na20, CaO, K20, PbO, B203, Li20;
c) Estabilizantes: BaO, MgO, PbO, Al203, ZnO;

d) Devitrificantes: ZnO,,MgO, BaO, ZrO2, TiO2.

Segundo Romana (2008) o vidro pode ser refundido varias vezes e reutilizado nos
processos originais, usado em fabrica de cimento em mistura (processo em
desenvolvimento), usado como agregados para leitos de estradas, materiais
abrasivos, blocos de pavimentacdo, cimento a ser aplicado em encanamentos,
tanques sépticos de sistemas de tratamento de esgoto, filtros, janelas, claraboias,
telhas etc. Todas estas aplica¢des utilizam a sucata de vidro moida e/ou em cacos
(o tamanho do vidro varia conforme a aplicacdo) adicionada em porcentagens

adequadas aos elementos ja constituintes.
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Dados do CEMPRE (2008) indicam que em 2007, apenas 46% das embalagens
de vidro séo recicladas no Brasil (Tabela 06), totalizando 390 mil ton./ano. Desse
total, 40% € oriundo da industria de envaze, 40% do mercado difuso, 10% do
"canal frio" (bares, restaurantes, hotéis, etc.) e 10 % do refugo da industria.

Verifica-se que apesar do potencial e aplicacéo para este residuo, ainda se perde

muito para outras destinacdes.

Tabela 06 - Indice de Reciclagem de vidro no Brasil.

Ano |Reciclagem
(%)
1991 15
1992 18
1993 25
1994 33
1995 35
1996 37
1997 39
1998 40
1999 40
2000 41
2001 42
2002 44
2003 45
2004 45
2005 45
2006 46
2007 47

Fonte: ABIVIDRO (2008).

A reciclagem de vidro implica em um gasto de energia consideravelmente menor
do que a sua manufatura através de areia, calcario e carbonato de sédio. Segundo
a ABIVIDRO(2008) com um quilo de vidro se faz outro quilo de vidro, sem perda e
sem poluicdo para 0 meio ambiente, com a vantagem de se poupar matérias
primas naturais, como areia, barrilha, calcario. Além disso existe a energia e o
combustivel queimado no transporte e processamento da matéria-prima. Verifica-

se uma evolucdo gradual no indice de reciclagem do vidro, porém muito material


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Areia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calc%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_s%C3%B3dio
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ainda poderia ser trabalhado. O setor vidreiro no Brasil gera cerca de 3000
empregos diretos e indiretos, com atividades de reciclo do vidro, e faturamento em
2006 na ordem de R$ 1.230.000,00, com um volume reciclado de 400.000

toneladas de vidro (Tabela 07).

Tabela 07 - Desempenho Global do setor Vidreiro no Brasil.

Discriminagao 2005 2006
Capacidade instalada de producéo de embalagens (1000 t) 1292 1297
Empregos na producao de embalagens (1000) 5,1 5,1
Faturamento da producdo de embalagens (R$ milh&es) 1,17 1,23
Volume reciclado (mil toneladas) 390 400
indice de reciclagem 45% | 45%
Recursos investidos para reciclagem (R$ mil) 700 500
Recursos gerados com a reciclagem (R$ milhdes) 65 68
Empregos diretos e indiretos gerados na reciclagem (mil) 3 3

Fonte: ABIVIDRO(2008).

3.3.2 Papel e Papeléao

Segundo Romansini(2005), citando CEMPRE( 2004), dependendo do processo
utilizado na reciclagem de papel e papeldo, poderia se economizar em média 2,5
barris de petréleo, 98 mil litros de agua e 2.500 kW/h de energia elétrica com uma

tonelada de papel reciclado.

No Brasil, a producdo de celulose e papel utiliza essencialmente espécies de
eucalipto, que levam de seis a sete anos para atingir a idade de corte. Para
produzir uma tonelada de papel sdo consumidas cerca de 20 arvores de eucalipto.
Algumas espécies de pinus também sao utilizadas, principalmente na regido Sul

do pais (Nascimento et al 2005).
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No Brasil observa-se um aumento gradativo no indice de reciclagem, atingindo-se
em 2004 cerca de 45,8% (Figura 01), mantendo-se neste patamar até 2007, a
evolucdo mostra o resultado de politicas e compromisso das industrias de papeis
com a reciclagem e incentivo a atividades ambientalmente corretas (Bracelpa
2008).

Evolugdo do indice de Recuperacio de Papéis
Reciclaveis
i)
45,8
447 ' 45
5 439
41,4
40 223
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—
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Figura 01 - Evoluc&o do indice de Recuperacéo de Papéis Reciclaveis
Fontes: ABRELPE (2006) e BRACELPA (2008).

A tipologia do papel, as formas de utilizagdo, a valorizacdo do residuo, também
influenciam no processo de reciclagem. Papeis que em uso se misturam com
residuos nao reciclaveis como os sanitarios, ou papéis especiais de fotografia ou

contaminado com outros residuos, tem sua taxa de reciclagem reduzida a
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praticamente zero, jA os papeis ondulados (de mais facil separacéao), tem seu

indice de reciclagem maior. (Tabela 08).

Tabela 08 - Taxa de Recuperacdo de Papéis Reciclaveis.

Consumo aparente

Papéis reciclaveis

Taxa de Recuperacao

Tipologia Papel (1000 t) Recuperados (1000 t (%)

Ano 2002 2004 2002 2004 2002 2004
Imprensa 495 482 220,2 2256 445 46,8
Imprimir e escrever 1.732 1.853 428,3 512 24,7 27,6
Embalagem Kraft 444 482 234,8 260,9 52,9 54,1
Papel ondulado 2.515 2.730 1.944,80 | 2.157,40 773 79
Emblagnes em geral 263 285 20,6 21,9 7,8 7,7
Papel cartdo 484 480 146,8 158,7 30,3 33,1
Sanitarios 627 685 - - - -
Cartolinas, papelao e polpa moldad| 220 232 21,9 23,7 10 10,2
Papéis especiais 99 104 - - - -

Fonte: BRACELPA (2006).

Apesar da evolucdo do indice de recuperacdo de papéis reciclaveis no Brasil,

quando comparado com outros paises, verifica-se que o indice de reciclagem

deste material ainda € baixo se comparado com paises como a Alemanha e o

Japao, porem existe uma tendéncia gradativa a se aumentar o percentual ano a

ano (Tabela 09).

Tabela 09 - Taxa de Recuperacao de Papéis Reciclaveis em Paises Selecionados

Paises Taxa
Alemanha 74,5%
Japéo 73,1%
Reino Unido 64,9%
Espanha 58,9%
Estados Unidos 51,9%
Italia 51,3%
Argentina 46,4%
Brasil (1) 45,0%
Malasia 43,0%
Mexico 39,0%
China 34,3%

Fontes: RISI - dados relativos a 2006 e (1) Bracelpa - dado relativo a 2007
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3.3.3 Metais

Segundo dados do CMMR(Centro Mineiro de referéncia em residuo, 2008) o
material metalico, pode ser reusado através de aplicacdo direta, ou refundido e
reciclado totalmente. Possuindo elevada durabilidade e facilidade de conformacéo
e resisténcia mecanica, tem uso diverso na confeccdo de pecas, automoveis,

reforco de estrutura e embalagens.

A reciclagem dos metais oferece as seguintes vantagens:

- economia de minérios e agua;

- economia de energia;

- economia de matéria-prima e recurso natural;

- diminuicdo das areas degradadas pela extracdo do minério;

- diminuicéo da poluicéo;

- geracao de empregos e recursos econémicos para os intermediarios;
-aumento da vida util dos lixdes, com reducao de volume e de risco de lixiviacdo

de metais para o chorume gerado.

Os metais sao classificados em ferrosos (compostos basicamente de ferro e ago)
e 0s nao-ferrosos onde se destacam o cobre, o chumbo, o niquel e o zinco
(FUNASA, 2006).

Os ferrosos tém menos valor agregado no valor de residuo e constituem
normalmente o maior volume de sucata, e os ndo ferrosos com maior valor
agregado. Estao presentes também de forma pura ou as vezes em composi¢cao na
forma de liga ou revestimento sobre metais, como estanho, cromo, chumbo, niquel

e zinco.
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A fase de reducdo do minério (normalmente 6xidos metalicos) a metal envolve um
alto consumo de energia, e requer transporte de grandes volumes de minério e
instalacdes caras, destinadas a producdo em grande escala sendo uma grande

vantagem da reciclagem de metais é evitar as despesas nesta fase.

A sucata metalica é introduzida no processo de fabricagdo, substituindo o metal
primario, gerando um grande beneficio econémico e de redugdo do impacto
ambiental. A producédo de aco a partir de minérios virgens exige quatro vezes mais

energia do que a partir da sucata (FUNASA, 2006).

O aco é material integralmente reciclavel. Quando finda sua vida util, produtos
como carros, geladeiras, fogdes, latas, barras e arames tornam-se sucatas que
alimentam os, fornos das usinas, produzindo novamente aco com a mesma

gualidade.

Segundo Garcia(2008) cada tonelada de aco reciclado permite economizar 1,5
toneladas de minerais de ferro, 70% de energia e 40% no consumo de agua em
relacdo a mesma quantidade e aco novo. A cada 75 latas de aco recicladas, uma
arvore que seria transformada em carvao vegetal, usado como redutor do minério
de ferro, é poupada. A cada 100 latas recicladas, poupa-se o0 equivalente a uma

lampada de 60 Watts acesa por uma hora.

E importante, ainda, observar que a sucata pode, sem maiores problemas, ser
reciclada mesmo quando enferrujada, fornos especiais promovem a reducdo do
oxido de ferro (usando para isto carvdo como redutor). A sucata de ferro pelas
suas propriedades magnéticas é de facil identificacdo e separacao, principalmente

no caso da sucata ferrosa.
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O mercado de embalagens a base de latas de ago e aluminio, tem crescido
bastante. E possivel observar altos indices de reciclabilidade para alguns
materiais, caso das latinhas de aluminio, estes indices estéo ligados a valorizacao

do residuo deste metal e também a problemas sociais inerentes de cada Pais

Segundo Garcia(2008) os resultados destes segmentos decorrem da combinagao
de dois fatores principais: o alto valor da sucata, que torna a coleta atrativa para
muitas pessoas, e a massa de populacao brasileira de baixa remuneracdo e sem
um emprego formal, que cria um exército de catadores engajados nesta atividade,
quanto maior o valor do residuo maior o incentivo aos catadores e a segregacao
aumentando seu indice de reciclagem como pode ser visto na tabela 10,

referindo-se a embalagens recicladas de aluminio.

Tabela 10 - Reciclagem de embalagens de aluminio

Paises Taxa
Brasil 87%
Argentina, Uruguai e Paraguai |60%
Alemanha 97%
Franca 20%
Noruega 60%
Polbnia 15%
Portugal 7%
Estados Unidos 49%
Colébmbia 38%

Fontes: Cempre - somente pds consumo/Pro-Europe/
EPA (2001)/TETRA Pak Américas apud ABRE 2008.
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3.3.4 Residuos Organicos

Os restos organicos (Tabela 03) constituem o maior percentual na composicao
dos residuos solidos urbanos. Os residuos constituidos por restos de alimentos
em mistura, alimentos estragados, etc. sdo responsaveis pela atracdo de vetores
(ratos, moscas, etc) além de proliferacdo de agentes patogénicos. Estes residuos
em mistura com outros materiais dificultam o processo de reciclagem. O indice de
reciclagem deste material ainda é muito baixo no Brasil, verifica-se que em 2001 o
indice de reciclagem para residuos organicos era de apenas 1,5%, contra 59,3 %
nos Estados Unidos, na composi¢do este residuo biodegradavel é o de maior

volume nos aterros conforme dados da Tabela 11.

Tabela 11 - Reciclagem de residuos organicos

Paises Taxa
Brasil 2%
Argentina, Uruguai e Paraguai |Menos que 5%
Estados Unidos 59%

Fontes: Cempre - somente pos consumo/EPA (2001) apud ABRE 2008.

Uma das alternativas mais antigas utilizadas para reciclagem do material organico
€ a compostagem que consiste praticamente em acelerar o processo bioldgico de
degradacdo da matéria organica usando microorganismos. A compostagem é um
processo biologico aerébio de tratamento e estabilizacdo de residuos organicos
para a producdo do composto, nome dado ao fertilizante organico assim produzido
(Budziak et al , 2004).



19

Durante a compostagem, a matéria organica, € decomposta principalmente
através da acdo de microorganismos e enzimas, resultando na fragmentacéo

gradual e oxidacao dos detritos.

O controle da umidade, aeracdo, temperatura, nutrientes, microorganismos, S&o
de grande importancia no controle da compostagem, e 0 composto organico
obtido pode melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do solo
(FUNASA, 2006).

O processo de reciclagem destes residuos orgéanicos e biodegradaveis, é feito
apos o tratamento do residuo, por um processo natural de decomposicdo, que
envolve processos de degradacdo microbiologica, transformando em adubo
organico e fonte de carbono e nutrientes ( nitrogénio, fosforo e potassio ) para as

plantas.

Outra forma de uso sustentavel para o residuo organico € a transformacéo do
composto em ragcdo animal, com reaproveitamento direto dos residuos na
alimentacédo dos animais, misturado com ragéo ou ainda processado na fabricagéao
de novos alimentos. Prado et al (2003) verificou o aproveitamento de residuos de

abacaxi na alimentacéo de gado bovino, com resultados positivos.

O Processo de conversdo do residuo organico na producdo de energia, pela
producdo de biogas ou mesmo uso direto apds secagem na geracao de energia,
também podem ser usados como alternativas sustentaveis atuais a destinacao

destes residuos.

Um trabalho muito forte de educacdo ambiental e mudanca de habito, é
necessario para que as pessoas facilitem a separacdo da matéria organica para
destinacao final. Restos de lixo urbano, poderiam ser usados para alimentagéo
animal e desenvolvimento de processos de aproveitamento destes residuos para

geracdo de biogas. A reducdo da geracdo na fonte dos residuos, como a
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separacao é fundamental a viabilizacdo de técnicas de reciclagem. Além disso, é
necessario que o servico de coleta, tenha condi¢cdes de logistica para receber o

material que foi separado para destinacdo aos centros de triagem.

3.3.5 Plasticos

3.3.5.1. Conceituacao

Plasticos conforme definicdo do Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas do Estado de
Sao Paulo IPT (2008), sao produtos geralmente sintéticos e derivados de petrdleo,
formados pela unido de grandes cadeias moleculares chamadas polimeros, que,
por sua vez, sdo formadas por moléculas menores, chamadas mondémeros. A
reacdo onde é formado o polimero, onde ocorre a juncdo dos mondmeros se
chama polimerizacdo. Os polimeros podem ser naturais que sdo comuns em
plantas e animais (madeira, algodao, latex, etc.) ou sintéticos. Os sintéticos sédo
obtidos através de reacdes quimicas. A estrutura da molécula do polimero

concede diversidade as propriedades fisicas e quimicas do plastico.

3.3.5.2 Classificacéao

a) Termofixos

Segundo o IPT(2008), os termofixos sdo plasticos que ndo podem mais sofrer
novos ciclos de processamento apO0s serem moldados, pois nao fundem
novamente, ndo sendo reciclavel mecanicamente. Estima-se que 20% do total de
plasticos consumido no Brasil sdo exemplos de termofixos: baquelite, poliuretanos
(PU), poliacetato de etileno Vinil (EVA), resinas fendlicas, poliésteres (como o0s
utilizados em piscinas, banheiras e na fabricacdo de telhas reforcadas com fibra

de vidro) e resinas fendlicas (utilizadas em revestimento de moveis, entre outros).
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b) Termoplasticos

Sao plasticos que quando submetidos ao aquecimento a temperaturas adequadas,
podem ser moldados varias vezes, com baixa perda de suas caracteristicas.
Como exemplo podem ser citados: Polipropileno (PP), Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), Polietiieno de Baixa densidade (PEBD), Polietilenotereftalato
(PET), Poliestireno (OS), Policloreto de Vinila (PVC), etc.

3.3.5.3 Classificacado dos Residuos Plasticos

Segundo o IPT (2008), os residuos plasticos podem ser classificados em:

a) Pdés-industriais: Estes sdo provenientes de rebarbas, recordes e restos de
material que inicialmente ndo sdo usados no processo, e sofrem reciclagem

sendo reincorporada a fabricacédo do produto final ou reusado em outra etapa.

b) Pds-consumo: sdo materiais descartados pelos consumidores, ap0s seu
uso. Este volume de material é grande e em funcdo da qualidade do residuo
seu processo de reciclagem hoje € um desafio ao desenvolvimento de

produtos sustentaveis.

A reciclagem de residuos plasticos no Brasil vem aumentando ano a ano
principalmente em regifes onde essa pratica se transforma em geracdo de

renda para a populacéo, no qual se destaca o Nordeste, conforme Tabela 12.



Tabela 12 - Origem do Residuo Plastico consumido no Brasil
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Origem do residuo Plastico consuni P6s-Consumo Industrial Total
2005 por regiao.

ton/ano % ton/ano % ton/ano

Centro-Oeste 15.452 89,5% 1.816 10.5% 17.288

Norte - 0,0% 6.515 | 100,0% 6.515
Nordeste 100.232 91,7% 9.116 8.3% 109.439
Sul 117.439 50,0% 117.403 | 50,0% 234.842
Sudeste 304.780 60,9% 195.440 | 39.1% 500.219
Total 500.672 59,4% 342517 | 40.6% 843.189

Fonte: Plastivida (2005)

3.3.5.4 Classificacdo das reciclagens plasticas quanto a origem do residuo:

Segundo Kipper(2005) no inicio dos anos 90 a Sociedade Americana de Ensaios
de Materiais por meio da norma D5033 (ASTM, 1991) definiu uma padronizagao
dividindo os tipos de reciclagem de plasticos em quatro grupos a seguir:

a) Reciclagem priméaria ou conhecida como pré-consumo: € a recuperacao dos
residuos efetuada na propria industria geradora. Consiste na conversdo de
residuos plasticos por processos produtivos em bens de consumo com
caracteristicas de desempenho equivalentes as daqueles produtos fabricados a
partir de resinas virgens. Esses residuos sdo constituidos por artefatos
defeituosos, aparas provenientes dos moldes ou dos setores de corte etc. Nesse
caso a matéria-prima geralmente vem limpa e identificada. Na reciclagem primaria
0 processo produtivo envolve geralmente triagem, moagem, lavagem, secagem
podendo ainda sofrer processo de extrusdo ou injecdo em moldes. Se a
reciclagem priméaria for realizada em filmes plasticos podera haver um processo de
aglutinacdo (pés secagem) visando dar mais peso aos flocos (gerados na

moagem) para facilitar seu processamento.
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b) Reciclagem secundaria, conhecida como pos-consumo: é a transformacdo de
residuos plasticos de produtos que foram usados e descartados. Os materiais que
se inserem nesta classe, provém normalmente de usinas de compostagem, lixdes,
sistemas de coleta seletiva e outras fontes de triagem. Em geral sdo constituidos
pelos mais diferentes tipos de plasticos em mistura, o0 que exige uma boa
separacao para poderem ser aproveitadas, e também aumento no custo de sua
reutilizacdo. o produto final apresenta geralmente propriedades finais inferiores a

resina virgem.

c) Reciclagem terciaria: € a conversao de residuos plasticos em produtos quimicos
e combustiveis, através de processos termoquimicos. Esses processos tém como
base na despolimerizacdo, isto €, o0s materiais plasticos sofrem uma

decomposicao quimica controlada gerando varios produtos.

d) Reciclagem Quaternaria: se baseia no uso dos residuos plasticos, como
combustivel, para gerar energia. Os produtos finais nesse caso ndo seréo
transformados em um novo artefato, e 0 processo gera emissdo gasosa,
comumente dioxido de carbono, se houver combustdo completa, com o problema
do efeito estufa e sendo a maioria dos plasticos derivados de petréleo, este tipo de

Reciclagem é o de menor uso sustentavel.

Segundo dados da PLASTIVIDA (2005) o PET (termoplastico usado na fabricacéo
de embalagem de refrigerante e na industria Téxtil), lidera o percentual de material

mais reciclado conforme ilustrado Tabela 13.
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Tabela 13 - Reciclagem de Plasticos P6s-Consumo por Tipologia

Tipo de Residuo Plastico Quantidade
ton/ano (%)
PET 244.428 | 53,70%
PEAD 51.896 | 11,40%
PVC 9.742 2,14%
PEBD/PELB 89.995 19,77%
PP 32.641 717%
oS 18.389 4,04%
Outros tipos 8.068 1,77%
Total 455.159

Fonte: Plastivida (2005)

3.3.5.5 Impactos ambientais provocados pelo descarte de residuos plasticos

Os plasticos podem levar centenas de anos para se degradar, havendo
possibilidade de se ndo bem destinados, serem arrastados por chuvas fortes e
assim levados, por flotacdo ou por forca hidraulica, até corregos de agua, rios e
até terminar nos oceanos, provocando impactos ambientais também nestes

COrpos.

Acredita-se que os plasticos constituem 90 por cento de todo o lixo flutuante nos
oceanos. O Programa Ambiental da ONU estimou em 2006 que cada milha
quadrada de oceano contém 46.000 pecas de plastico flutuantes (MARKS, K ;
HOWDEN, D. 2008).

Em um trabalho de pesquisa na Principal llha da Reserva Biol6gica Marinha do
Arvoredo (RBMA), em Santa Catarina, verificou que o maior indice de
contaminacgdo, por categoria dos residuos solidos coletados nos costdes rochosos
da Ilha do Arvoredo (dentro e fora da RBMA) era constituido de residuos solidos
de plasticos com composi¢cdo de 53,62% em Isopor (poliestireno), 37,99 % de
plasticos diversos, 1,71% de borracha, 2,39% de material de pesca (inclusive
Nylon de redes de pesca) e 1,51% de material diversos (MACHADO, 2006).
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Segundo Moore(2001) em um trabalho de pesquisa em 11 pontos em algumas
areas do oceano pacifico, foi medida uma concentracao de plasticos de até 5,114
kg/Km2, Os tipos mais freqientemente amostrados de plastico eram identificado
como filmes finos, polipropileno / mono filamento, linha de plastico e os nao
identificados ( diversos fragmentos). O volume total de plastico apresentou uma
concentracdo de até seis vezes mais do que o fitoplancton, base da cadeia

alimentar marinha.

Este plastico € responsavel pela morte de aves marinha todos os anos, pondo em
risco outras espécies que vivem nesta area, como tartarugas marinhas, tubardes,

e centenas de espécies de peixes, que podem se alimentar destes residuos.

Estes poluentes quimicos agem como esponjas, podendo atrair substancias
quimicas produzidas pelo homem, tais como os hidrocarbonetos e pesticida
diclorodifeniltricloretano (DDT) , com risco de atingir a cadeia alimentar dos
humanos (ERIKSEN, 2008, apud MARKS e HOWDEN, 2008 ).

Os plasticos termofixos representam cerca de 20% da producdo de plasticos no
Brasil. Este material se disposto em aterros sanitarios podem prejudicar a
decomposicdo da matéria organica, uma vez que o plastico impermeabiliza as
camadas de material em decomposi¢cao, prejudicando a circulacdo de gases e
liquidos. Ainda se lancado em cérrego de &gua pode entupir galerias, flotar
impedindo a penetracdo da luz na agua e prejudicando a fotossintese, ou ainda
contribuir com assoreamento de rios e lagos. Se nao reciclado pode causar morte

de animais e mudancgas no meio biético (IPT, 2008).

O processo de incineracdo ndo é um processo de reciclagem, mas em muitos
paises os residuos plasticos sao queimados com a finalidade de aproveitamento
de seu poder energético (cerca de 9000 kcal/Kg), porém em funcdo da origem da
matéria prima para fabricacdo (Petréleo), este procedimento ainda se torna uma
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forma indireta de queima de combustivel féssil, contribuindo para o aumento do

efeito estufa.

Segundo o IPT (2008) as 700 toneladas de plastico lancadas por dia no lixo da
cidade de Sdo Paulo equivalem a cerca de 5.000 barris de petroleo, o que
representam 0,3% do consumo do pais, além de que na decomposicdo do lixo

este plastico contribui também com o aumento do efeito estufa.

Os aterros sanitarios cada vez mais vao se distanciando dos grandes centros
urbanos, em funcédo dos riscos de proliferacdo de doencas, odores, chorume.
Assim a melhor solugdo para esses tipos de residuos € sem duvida a
reciclagem/reutilizacdo sendo uma condicdo essencial para a sua redugdo. Os
residuos plasticos respondem em média, em volume, por cerca de 20% de todo o
lixo urbano e quanto maior a melhora na reciclagem de plastico melhor a
contribuicdo para aproveitamento destes recursos e consequente melhoria da
qualidade de vida dos cidadéaos (IPT, 2008).

As prefeituras devem inclusive criar incentivos (fiscais, estruturais etc.) para
motivar e conscientizar os cidaddos e as empresas a participarem ativamente do

processo, bem como incentivar a utilizacdo de produtos reciclados.
Algumas vantagens da reciclagem sao apontadas pelo IPT(2008) como se segue:

* reducdo da quantidade de lixo coletado e de dificil degradacdo que é removido
para os aterros sanitérios, reducdo dos custos de transporte e do volume per
capita do lixo enviado para o aterro;

» Economia de energia e petréleo, pois os plasticos sdo derivados de petrdleo;
» Geracdo de empregos com reutilizagdo do produto (industria) e o comercio do
residuo e dos produtos industrializados, reduzindo a pressdo social;
* Maior oferta de produtos com precos mais baixos (em média os artefatos
produzidos com plastico reciclado sdo 30% mais baratos do que 0s mesmos
produtos fabricados com matéria prima virgem);

* Redugcdo dos problemas de decomposicdo lenta nos aterros sanitarios;
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» Pecas plasticas podem substituir a madeira e algumas matérias primas naturais,

evitando o corte de arvores.

A reciclagem de materiais, principalmente de residuos solidos plasticos, € um

negocio que vem se desenvolvendo pela forca de seu mercado, por consumidores

verdes, com consciéncia ambiental desenvolvida e que procuram produtos

condizentes com sua filosofia. Como sugere Pauli (1996, citado por KIPPER,

2005).

O residuo do Estado de Pernambuco possui aproximadamente 55% de matéria

organica e 27% de potencial de reciclaveis (metal, vidro, papel/papeléao e plastico)

conforme apresentado na figura abaixo ( Figura 02), sendo os menores

percentuais de vidro e metal (JUCA et al, 2002).

Figura 02 — Composi¢éo gravimétrica por regido de Desenvolvimento (RD) em

Pernambuco

Composicao Gravime trica por RD

W %% de Metal
W % de Papelpapelio
% de Plastico
%o de Vidro
M % de Matéria Orginica

Fonte: Jucé et al (2002)
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3.3.5.6 Caracterizacédo do elastbmero SBR

A borracha de butadieno estireno, SBR (Styrene Butadiene Rubber), é a borracha
sintética mais difundida no mundo. O Elastébmero, foi elaborado primeiro na
Alemanha na década de 1930 com o nome de Buna S, sendo posteriormente
estudada e aplicada em escala durante a segunda guerra mundial (GOMES,
2008).

O elastobmero ndo vulcanizado apresenta pouca pegajosidade (tack), pouco
escoamento ao proprio peso. Quando vulcanizado, precisa carga reforcadora de

negro de fumo, para apresentar resisténcia mecanica satisfatéria (MANO, 2008).

O SBR é muito usado em fabricacdo de pneus e artefatos, especialmente
calcados, é conhecido também pelos nomes comerciais: GR-S, Buna-S, Cariflex

S, Petroflex, Polysar S.

O butadieno (CH2=CH-CH=CH2) e o estireno (C6H5-CH=CH2) s&o os
mondmeros de base para a producdo de SBR, sendo que a caracteristica do
produto varia a medida que aumenta o teor de estireno, que varia entre 40 a 85%,
o produto da polimerizacdo (SBR) assume mais a caracteristica de produto
termoplastico, pelo que este tipo se usa sempre combinado com SBR normal,
obtendo-se, assim, maior facilidade de trabalho (GOMES, 2008). Ao ser
vulcanizado adquire caracteristicas de um composto termofixo, que atualmente
tem principal destinacdo no aproveitamento energético. A queima nao controlada
pode causar poluicdo atmosférica. A maioria dos materiais termofixos pré-
consumo, como os rejeitos de fabrica de calcados, sdo moidos ensacados e
destinados para aproveitamento energético, a exemplo das fotos a seguir tiradas
em Industria de calcado na Paraiba, onde a figura 03 ilustra o material rejeitado
composto de calgado com defeito, e aparas de produgdo que sé&o ensacados,
posteriormente moidos e novamente ensacados (figura 04), para posterior uso

como combustivel em fornos de cimento.



Figura 03 -Material SBR, rejeitado por falha no processo
antes de ser moido

Fonte : O Autor (2008)

Figura 04- Material de SBR moido, para ser usado como
combustivel.

Fonte : O Autor (2008)
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A borracha dos pneus, também é hoje um residuo que vem aumentando o volume
dos residuos sélidos urbanos. A borracha quando vulcanizada se torna um
composto termofixo. A resolugio CONAMA 301 obriga aos fabricantes e ou
importadores de pneus a destinacdo adequada de 1 pneu inservivel para cada 2
pneus fabricados ou importado.

Segundo Motta (2008) os pneus inserviveis podem seguir trés caminhos: 0s pneus
convencionais sdo destinados para as empresas que realizam a laminacéo e
transformacao da borracha em artefatos diversos, como solados, cintas de sofa,
tapetes para carros etc; os pneus radiais, na maior parte das vezes, séo triturados
e depois encaminhados para empresas produtoras de cimento, para queima nos
fornos de clinquer, ou para o Processo Petrosix® (unidade produtiva de Petréleo
Brasileiro S.A (PETROBRAS) que processa xisto betuminoso para obtencdo de
petréleo bruto) que os co-processa; ou 0S pneus podem ser encaminhados para
empresas regeneradoras de borracha, que os transforma em p6 de borracha,
embora sejam poucas as empresas que realizam este processo a partir dos
pneus, pois a maior parte delas se abastece dos residuos gerados pelo processo

de raspagem dos pneus usados, realizados pelas empresas reformadoras.

O SBR vulcanizado pode ser usado como carga na confeccéo de tapetes de
borracha, ou reaproveitado em parte no processo de producdo de material virgem
no caso do consumo po6s industrial, porém o0 excesso do material reduz a

qualidade do produto original, reduzindo sua resisténcia mecanica.

3.3.5.7 Material Plastico de embalagens longa vida.

O material de embalagens longa vida é constituido de um material termoplastico,
normalmente o polietileno em mistura com aluminio por processo de metalizacdo

sobre o filme plastico e também uma ou mais capa de papel.
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A embalagem longa vida € composta por trés materiais: papel, polietiieno e
aluminio, nas proporcdes, em peso, de 75%, 20% e 5%, respectivamente
(CERQUEIRA, 2008).

De acordo com Cerqueira(2008, apud NEVES, 1999), a etapa priméaria da
reciclagem é realizada em uma industria papeleira, onde as embalagens séo
introduzidas em um hidrapulper para extracédo das fibras de papel, que fornecem

alta qualidade aos insumos produzidos.

Alguns residuos industriais, sdo formados por filmes de polietileno e aluminio sem
0 uso de papel, como € o caso de embalagens de pasta de dentes, de biscoito e
outros, ndo sendo necessaria a etapa primaria. Apos a retirada das fibras de
papel, restam ainda as camadas de polietieno e aluminio para serem
processadas. Este material é matéria-prima para a etapa secundaria da
reciclagem, onde se faz o beneficiamento destas camadas.

De acordo com Zuben e Neves (1999), uma alternativa para a etapa secundaria
da reciclagem das embalagens longa vida € a extrusdo das camadas de
polietileno / aluminio, que possibilita a producdo de diversos materiais como
brindes, coletores de lixo, base de vassouras, entre outros. Outra possibilidade é a
producao de placas e telhas, objetivo deste trabalho.

As placas de residuo plastico de material longa vida sdo confeccionadas por
processo de prensagem térmica, onde sob pressdo o material em mistura apos
moagem é prensado e moido préximo a temperatura de amolecimento do plastico
e esfriado em formas diversas possibilitando a fabricagdo de material para
construcdo de moveis, telhas, placas de sinalizagcéo, divisérias e outros. O uso
sustentavel, ou as possibilidades de uso sustentavel das placas e das telhas séo

ilustrados no capitulo 05 nas Figuras 11 a 18.
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As placas tém sido empregadas como matéria-prima alternativa na industria
moveleira e na construcdo civi. O mercado de telha é hoje uma opcdo de uso
sustentavel do residuo, principalmente em prédios, areas cobertas e propriedades
rurais, apresentando a vantagem de ser um produto de maior resisténcia a quebra,
ser um produto reciclavel, apresentar maior absorcéo acustica, refletir a radiacéao

solar melhorando o conforto térmico e ser mais leve que as telhas de fibrocimento.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram efetuadas pesquisas bibliograficas na
area de reciclagem de residuos plasticos, visando exemplificar na pesquisa o
processo de melhoria continua voltado ao reuso ou reciclagem de plasticos
termofixos, e com base no desenvolvimento, ja iniciado em trabalhos cientificos
realizados, se ampliar as formas de reutilizacédo do residuo, tendo o estudo inicial

por base.

4.1 Escolha do trabalho base.

O material de pesquisa escolhido para base deste estudo, baseou-se no trabalho
de Bianchi et al (2006). No referido trabalho placas com mistura de polietileno e
EVA (outro material termofixo), foram produzidas, e utilizadas na confec¢do de
coletores urbanos. Partindo-se deste trabalho, se resolveu testar misturas de outro
material termofixo. O Material escolhido foi o SBR, em funcdo do grande volume
gerado na regido, sendo produzida em Campina Grande na Paraiba, cerca de 200

toneladas por dia de sandélias a base deste material,

4.2 Testes iniciais

Com base nos desenvolvimentos ja realizados, se procurou agregar as
caracteristicas de outras misturas de residuos, ja em utilizacdo comercial no
mercado (placas de mistura de aluminio e polietileno de residuos de embalagem
longa vida) e se agregar residuos de material termofixo ( SBR), obtendo-se um

novo produto com caracteristica diversa.

Nos testes iniciais foi utilizado um material moido (Figura 05) com granulometria
entre 1 a 5 mm de residuo SBR (70% em peso) em mistura com polietileno (30%

em peso) de granulometria entre 5 a 15 mm, sem utilizar o material longa vida.
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Figura 05 — Material moido e misturado para confeccao das placas.
Fonte: O Autor 2008.

No processo de fabricagdo das placas por prensagem térmica observou-se que
em funcdo da diferenca de granulometria, o material de menor tamanho se
depositava no fundo da mistura, produzindo placas de acabamento de qualidade
inferior, em funcéo da dispersédo do material no meio.

Algumas pecas fabricadas em fungédo de umidade nas amostras de SBR, ficaram
defeituosas, pelo aumento da pressao de vapor da &agua retida durante o

processo de prensagem térmica (Figura 06).
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Figura 6 - Placa com defeito provocado pela presenca de umidade.
Fonte: (O autor 2008).

4.3 Confeccéo das placas mistas.

Testes foram realizados com a intencdo de resolver o problema do deposito do
material granulado, se modificou a forma da produgéo da placa. Primeiro colocou-
se sobre 0 molde o material longa vida, onde se utilizou 20% em peso de residuo
de embalagem longa vida (composto de polietieno e aluminio) moido. A
segunda camada, composta de 49 % em peso de uma mistura de residuo de
sandalia a base de SBR (borracha vulcanizada de estireno-butadieno) e 21% em
peso de polietileno na composigcao; estas misturas foram separadas por um filme
de polietileno, na face intermediaria entre as duas camadas e foi colocado outro
filme de polietileno por cima da camada da mistura, desta vez utilizando material
menos umido. Com o objetivo de se evitar material amolecido nas placas da
prensa, elas foram separadas da mistura por um filme de polietileno tereftalato -
PET (Figura 7).
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Figura 07 - Esquema de confeccédo da placas
Fonte: (O autor 2008)

Apos este procedimento o material sofreu termo-prensagem em maquina de
marca SIRMA a 100 Ibs/pol. e aquecido a temperatura de 157 + 1 °C. Com este
procedimento se obteve um material com dupla face homogéneo e com bom
acabamento em um lado da placa um acabamento igual ao do material longo vida
de 2 mm de espessura e na outra face o material SBR agregado ao polietieno em

espessura de 8 mm (Figura 08)
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Figura 08- Placas de dupla face confeccionada para os testes.
Fonte: O autor (2008).

Estudos de Resisténcia a tracdo foram realizados conforme norma européia do
Comité Europeu de Normatizacdo- CEN EN 310: 1993 — Wood-based panels—
Determination of modulus of elasticity in bending and of bending strength,.

Com o objetivo de se verificar a resisténcia das placas a tracéo, foram realizados
inicialmente, testes comparativos, entre o material longa vida e uma placa de
compensado de madeira de mesma espessura. Posteriormente foram realizados
testes comparativos entre as placas de material longa vida e as placas mistas
produzidas, verificando teste de tracdo até ruptura conforme a Norma ASTM
D638, no Departamento de Engenharia Mecéanica da UFPE. Nestes testes foi
utilizada uma maquina servo hidraulica de ensaio universal de tracdo marca
Instron 8801- com capacidade até 100KN, em teste com tracdo de velocidade de
1 mm por minuto (Figurall). Com o resultado dos ensaios foi comparado as
tensBes de tracdo até ruptura do material com as placas de dupla face produzidas
como descrito neste item, e material com espessura de 10 mm de uma placa de

material reciclado de embalagem longa vida (100%). Os corpos de prova
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comparativos (Figura 9) foram construidos com as mesmas dimensdes, tendo

largura perpendicular a for¢a de tracdo de 12 mm e comprimento de 100mm.

Figura 9- Material para teste de tracao.
Fonte: O Autor (2008).

Figura 10- Detalhe do teste, no momento de romper a amostra.
Fonte: O Autor (2008)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes realizados obtidos permitiram constatar, que as placas
dupla-face desenvolvidas, possibilitaram o uso de um residuo de baixo custo no

mercado, por ser termofixo, na fabricagéo de pecas diversas.

O residuo de SBR como carga pode reduzir os custos das confeccbes das pecas,
e placas de dupla ou tripla face, possibilitando um melhor acabamento para
aceitacdo no mercado de uso do material termofixo. Por outro lado as placas de
dupla face comparadas com as de face Unica composta pela mistura com material
termofixo e polietilieno, demonstrou melhor possibilidade de se trabalhar a
resisténcia da mistura ao se variar a espessura de cada camada, tendo como
resultado, uma evolug¢do a partir de um desenvolvimento iniciado e tornando a

aplicacdo mais sustentavel.

Os testes comparativos de resisténcia a flexdo e absorcdo de agua entre a placa
de madeira de espessura de 11 mm e uma placa de mesma espessura de plastico
reciclado com material longa vida apresentados nos anexo 1, 2 e 3 demonstraram
que a madeira absorveu em média 52,1% de umidade com tensdo média de
ruptura de 56 + 3,2 MPa e modulo de elasticidade com 5816 + 361 MPa, quando
tracionado no sentido paralelo as fibras externas da lamina e tensdo média de
ruptura de 42,9 + 11,6 e 4636+ 1087 MPa, quando tracionado no sentido
perpendicular as fibras externas da lamina (anexos 1 e 2).

As placas plasticas confeccionadas com material longa vida apresentaram
apenas 0,1 % de absor¢cdo de agua com tensdo meédia de ruptura de 16,9+ 2,6 e
17,3+ 0,2 MPa, modulo de elasticidade com 774 = 208 e 740+ 25 MPa quando

tracionado no sentido maior da dimenséao da placa. Quando tracionado no sentido
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menor da dimenséo da placa, a tensdo média de ruptura medida foi de 17,4 £ 0,4
MPa e 18,0+ 0,6 MPa e modulo de elasticidade entre 765 + 48 MPa e 757+ 20

MPa (anexos 3 e 4).

Os resultados demonstraram que houve uma queda tanto na tensédo de ruptura,
como no moédulo de elasticidade (relagédo entre a tensdo e a deformacéo que sofre
o material) quando comparado com o compensado de madeira, apesar desta
queda, existem campos diversos para uso do material, haja visto os resultados de
resisténcia obtidos, especialmente se considerando a possibilidade de se poder
variar a espessura da camada mais resistente, de acordo com a necessidade

mecanica do produto final.

A pequena absorcdo de agua pelo material longa vida, € uma vantagem, pois 0
material ao ser molhado ndo tem seu peso acrescido e a baixa higroscopicidade
reduz o tempo decomposi¢cao do produto.

E necessario se avaliar o uso do material que se destina & peca, materiais
ceramicos, por exemplo, tem tensdo de ruptura variando entre 5 a 12 MPa, e
absorcéo de agua entre 12 a 22 %, por isto a producao de telhas produzidas com
material de residuos de embalagens longa vida, obteve boa aceitacdo no
mercado, produzindo um material mais resistente a quebra e com caracteristicas

de isolamento térmico e acustico préprios do material plastico.

Quando comparada a resisténcia de tragdo, verificou-se uma queda de
resisténcia de 9,12 MPa realizado em material termoplastico de residuos de
embalagem longa vida com 10 mm de espessura, para 4,24 e 4,92 MPa em
material dupla face com 2 mm de material longa vida e outra camada com 8 mm
de espessura de mistura de SBR e polietileno (conforme Figuras 9 e 10),
representando uma queda de 50% na resisténcia do material puro e de maior
aceitacdo no mercado, porém com a possibilidade de variacdo da camada de

material longa vida e reducédo da camada de SBR, pode-se trabalhar a resisténcia
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dos materiais de acordo com os requisitos da aplicacéo, lembrando da vantagem

dos materiais usados, serem mais leves que a agua.

Os testes realizados mostraram, que em funcdo de sua resisténcia e baixa
absorcdo de agua, as placas de dupla ou tripla faces, podem ser usadas na
fabricacdo de telhas, moveis, pisos, caixas para armazenar residuos, divisorias de
galpbes, quadro de avisos, divisérias para construcdo civil e outras aplicagdes,
em substituicdo ou em mistura com 0s materiais usados atualmente conforme
Figuras 11 a 18. O material reciclado pode receber pigmento e ter coloracéo

variada conforme foto a direita da figura 11.

Figura 11 —Telhas fabricadas com residuo plastico, com carga de aluminio.
Fonte: O Autor (2008).
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Figura 12 —Moveis fabricados com material longa vida.
Fonte: O Autor (2008),

Figura 13- Caixa para armazenar residuo de lampada fluorescente.
Fonte: O Autor (2008).
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Outro uso possivel seria como piso externo oferecendo as vantagens de baixo
aguecimento, em funcéo do baixo poder calorifico do material que ndo se aquece
muito na temperatura ambiente, além de proporcionar flexibilidade e isolamento

térmico.

Figura 14- Piso externo fabricado com material longa vida.
Fonte: O Autor (2008).

As placas ainda podem ser usadas na fabricacdo de residéncias, almoxarifados,
galpdo e barracas usadas na construcdo civil, com a vantagem de se aproveitar o

material na desmontagem, evitando a perda por quebra no desmonte.
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Figura 15 -Galpbes que sao construidos com madeira e telhados
de fibrocimento podem ser substituidos por
material plastico reciclavel.

Fonte: O Autor (2008).

Figura 16 —Quadro de aviso com material reciclavel.



Fonte: O Autor (2008).

Figura 17- Divisoria feita com material longa vida.
Fonte: O Autor (2008).

Figura 18 -Galpéo feito com material plastico reciclavel.
Fonte: O Autor (2008).

45



46

6. CONCLUSAO

O resultado deste trabalho mostra que houve uma evolugdo no aproveitamento
mais sustentavel de um residuo, que na maioria das vezes é lancado em aterro ou

gueimado como combustivel.

Pode ser visto uma evoluc¢do, com foco em resolucdo técnica de um problema

ambiental, baseado em um processo de melhoria continua

O residuo de material termofixo pode ser usado na confec¢cdo de novas pecas
Uteis em mistura, reduzindo custos em relacdo as alternativas de utilizacdo dos

termoplasticos puros, mais valorizados atualmente.

O desenvolvimento de técnicas de aproveitamento de residuo como o indicado
neste trabalho, pode reduzir o volume de plasticos termofixos depositado nos
aterros sanitarios, como também abrir novas possibilidades para uso de outros

materiais termofixos, ou mesmo outros tipos de residuos.

A priorizagdo de atividades ligadas ao desenvolvimento de tecnologias voltadas a
sustentabilidade, se aprimoradas de forma continua, podem gerar empregos e

beneficios sociais, além de reduzir os impactos ambientais.
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7. RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Considerando o estudo realizado sugere-se verificar o comportamento de residuo
classe |, agregado a estrutura plastica, em busca de solu¢cbes para destinacao ou
armazenagem destes materiais, haja visto sua resisténcia, seu longo tempo de

decomposicao, sua baixa absorcdo a agua e suas caracteristicas quimicas.

Trabalhos onde se possa verificar a atenuacédo de ruido € uma caracteristica que
pode ser explorada, no caso de uso do material reciclado na fabricacdo de

barreiras acusticas, divisérias ou residéncias.
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Anexo 1 - Teste de Tracdo e absorcdo de agua realizado em placa de madeira de

11 mm de espessura.
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1 INTRODUCAO

O cliente encaminhou a este Instituto, em 18 de marco de 2008, uma amostra de
painel compensado de madeira conforme a codificacdo e caracteristicas dimensionais
apresentadas no Quadro 1. Para este material foram solicitados o0s ensaios de

determinacéo da absorcéo de agua e de flexdo estética.

Quadro 1 — Codificacao e caracteristicas dimensionais dos painéis.

Numero de Espessura | Dimensdes planas

Caédigo do cliente | Codigo IPT laminas (mm) (mm)

Compensado de

. o AM-08-14 7 15 2220 x 1115
madeira plastificado

2 ENSAIO

O ensaio para a determinacdo da absorcdo de agua foi realizado conforme a
Norma NBR 6470/82 — Telha de fibrocimento — Determinacdo da absor¢do de agua —

Método de ensaio, da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O ensaio para a determinacdo da resisténcia e modulo de elasticidade a flexdo
estatica foi realizado baseado na norma CEN EN 310: 1993 — Wood-based panels—

Determination of modulus of elasticity in bending and of bending strength.
3 RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de determinacdo da absor¢cdo de &gua e de flexdo

estatica sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Atencédo: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério Técnico, impresso em
papel com a marca d’agua IPT e devidamente assinado, é o Unico documento que possui
validade legal.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S.A. — IPT
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Tabela 1 - Ensaio de determinacéo da absorcéo de agua - Amostra AM-08-14.

Teor de umidade
Corpo-de-prova
(%)
Comprimento na direcdo paralela as fibras externas 59,4
Largura na direcdo paralela as fibras externas 44,8
Média 52,1

Obs.: C.V. = Coeficiente de variagao.

Tabela 2 - Ensaio de resisténcia a flexao estatica - Amostra AM-08-14

Corpo-de-prova Tensédo de ruptura Moédulo de elasticidade
(MPa) (MPa)
Paralela (1)
1 54,6 5691
2 53,0 5409
3 57,5 6181
4 61,1 6282
5 57,2 5858
6 52,6 5472
Média 56,0 5816
Desvio padréo 3,2 361
Perpendicular (2)
1 62,4 4162
2 38,6 4062
3 51,3 6548
4 32,6 3559
5 34,7 5252
6 37,9 4235
Média 42,9 4636
Desvio padréo 11,6 1087

OBS.: (1) Corpo-de-prova cujo comprimento € paralelo as fibras das laminas externas.
(2) Corpo-de-prova cujo comprimento é perpendicular as fibras das laminas externas.

Atencédo: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério Técnico, impresso em
papel com a marca d’agua IPT e devidamente assinado, € 0 Unico documento que possui
validade legal.
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Anexo 2 - Teste de Tracdo e absorcdo de agua realizado em placa de material

longa vida de 11 mm de espessura
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O cliente encaminhou a este Instituto uma amostra de duas placas denominadas
pelo cliente como ecoldgicas, com espessura de 11 mm e dimensdes planas de 2 m x 1
m, que foi codificada no IPT como AM-08-12. Para este material foram solicitados os

ensaios de determinagdo de absor¢cdo de agua e resisténcia a flexao estatica.
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Titulo: Ensaios fisicos e mecanicos em placas.

1 INTRODUCAO

O cliente encaminhou a este Instituto, em 18 de marc¢o de 2008, uma amostra com
duas placas denominadas pelo cliente como ecolégicas, conforme a codificacdo e
caracteristicas dimensionais apresentadas no Quadro 1. Para este material foram

solicitados os ensaios de determinacao da absorcdo de 4gua e de flexao estatica.

Quadro 1 — Codificacao e caracteristicas dimensionais da amostra.

NUumero de Espessura | Dimensdes planas

Cadigo do cliente | Cadigo IPT placas (mm) (m)

Placa ecoldgica AM-08-12 2 11 2x1

2 ENSAIO

O ensaio para a determinacdo da absor¢cdo de agua foi realizado conforme a
Norma NBR 6470/82 — Telha de fibrocimento — Determinacdo da absorcdo de agua —

Método de ensaio, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O ensaio para a determinacdo da resisténcia e modulo de elasticidade a flexdo
estatica foi realizado baseado na norma CEN EN 310: 1993 — Wood-based panels—

Determination of modulus of elasticity in bending and of bending strength.
3 RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de determinacdo da absor¢cdo de &gua e de flexdo

estatica sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Atencédo: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério Técnico, impresso em
papel com a marca d’agua IPT e devidamente assinado, é o Unico documento que possui
validade legal.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S.A. — IPT
Av. Prof. Almeida prado, 532 — Butantd —05508-901- Sdo Paulo — SP — Tel: (11) 3767-4000 — www.ipt.br
Servico de Atendimento ao Cliente — SAC — Tel: (11) 3767-4126, 3767-4456 e 3767-4744 — Fax(11) 3767-4002 — sac@ipt.br




IPT

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Laboratério de Madeira e Produtos Derivados

Relat6rio Técnico n® 99 689- 205 - 2/3

Tabela 1 - Ensaio de determinacéo da absorcéo de agua - Amostra AM-08-12.

Corpo-de-prova Absorcao de agua (%)
Placa 1 Placa 2
Comprimento na direcdo da placa 0,1 0,2
Largura na direcao da placa 0,1 0,1
Média 0,1 0,2

Tabela 2 - Ensaio de resisténcia a flexdo estatica - Amostra AM-08-12

Corpo-de-prova Tensao de ruptura (MPa) Médulo de elasticidade (MPa)
Placa 1 Placa 2 Placa 1 Placa 2
Paralela (1)
1 18,3 19,3 851 774
2 16,6 18,9 738 700
3 17,7 20,0 879 739
4 18,4 18,9 900 734
5 18,6 17,9 828 653
6 18,0 17,4 891 767
Média 17,9 18,7 848 728
Desvio padrao 0,7 0,9 60 45
Perpendicular (2)
1 18,5 18,4 757 784
2 17,4 19,7 813 775
3 16,5 15,2 819 595
4 18,1 18,7 838 1002
5 17,6 18,2 793 678
6 16,0 18,1 789 692
Média 17,4 18,0 802 754
Desvio padrao 0,9 1,5 28 140

OBS.: (1) Corpo-de-prova cujo comprimento € paralelo a maior dimensao da placa.
(2) Corpo-de-prova cujo comprimento é perpendicular a maior dimensao da placa.

Atencédo: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério Técnico, impresso em
papel com a marca d’agua IPT e devidamente assinado, € 0 Unico documento que possui

validade legal.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S.A. — IPT
Av. Prof. Almeida prado, 532 — Butantd —05508-901- Sdo Paulo — SP — Tel: (11) 3767-4000 — www.ipt.br
Servico de Atendimento ao Cliente — SAC — Tel: (11) 3767-4126, 3767-4456 e 3767-4744 — Fax(11) 3767-4002 — sac@ipt.br



IPT

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
Laboratério de Madeira e Produtos Derivados

Relatdrio Técnico n° 99 689- 205 - 3/3

4 OBSERVACOES
"Os resultados apresentados no presente documento tém significagao restrita e se
aplicam somente aos espécimens ensaiados. Os resultados deste documento ndo podem
ser utilizados para fins promocionais. A reproducao deste documento s6 podera ser feita

integralmente sem nenhuma alterag&o."
Sao Paulo, 20 de maio de 2008.

CENTRO DE TECNOLOGIA DE RECURSOS FLORESTAIS CENTRO DE TECNOLOGIA DE RECURSOS FLORESTAIS
Laboratério de Madeira e Produtos Derivados

Eng. Civil Dr. Takashi Yojo Bidlogo Mestre Geraldo José Zenid
Supervisor de Ensaio Diretor interino
CREA n° 64.838/D — RE n° 3668.1 CRB n®01410/84 - REn° 3178.1

CENTRO DE TECNOLOGIA DE RECURSOS FLORESTAIS
Laboratério de Madeira e Produtos Derivados

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Madeiras
Maria José de A. C. Miranda
Responsavel pelo Laboratorio
CRA n%*15245 - RE n® 6121.8

EQUIPE TECNICA

Laboratério Madeira e Produtos Derivados
Takashi Yojo — Engenheiro

Paulo de Assis — Técnico

Jodo Batista Purga - Técnico

Apoio Administrativo

Valéria de Oliveira - Secretaria

Atencédo: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério Técnico, impresso em
papel com a marca d’agua IPT e devidamente assinado, € 0 Unico documento que possui

validade legal.
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S.A. — IPT

Av. Prof. Almeida prado, 532 — Butantd —05508-901- Sdo Paulo — SP — Tel: (11) 3767-4000 — www.ipt.br
Servico de Atendimento ao Cliente — SAC — Tel: (11) 3767-4126, 3767-4456 e 3767-4744 — Fax(11) 3767-4002 — sac@ipt.br



58

Anexo 3 - Teste comparativo de tracdo de material longa vida e placa de

dupla face de mesma espessura




Ensaio de Tracdo de Material plastico Reciclado dupla face (SBR+ polietielno+ material longa vida )curva 1 contra material
plastico feito com residuo de plastico de material longa vida puro- curva 2
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Anexo 4- Teste de tracao realizado em placa de dupla face




Ensaio de Tracdo em material dupla face (1 face de 2 mm com material longa vida e outra de 8 mm de mistura 70/30 SBR e
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