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Resumo

Os materiais apresentam diferentes propriedades quando dispostos de diferentes
maneiras, assim como em blendas e/ou compdsitos a uniao de dois materiais fazem
com que as propriedades se alterem criando uma nova gama de aplicacdes para
esse material. Por isso nesta pesquisa, buscou-se unir o polietileno de alta
densidade, um material comum e de grande aplicacdo com residuo de pneu a fim de
verificar qual seria o impacto desse residuo nas propriedades do polietileno. Para tal,
caracterizou-se esse composito e pode-se entdo observar quais as diferencas
encontradas. Com a realizacdo da pesquisa é possivel afirmar que a adesdo do
residuo de pneu com a matriz polimérica ndo foi muito efetiva, apresentando assim
uma diferenca na cristalinidade, porém sem alterac6es nas temperaturas de fusédo e
de cristalizacdo do material, pode-se observar alteracdes mecanicas que podem ser
explicadas por essa fraca adesao.

Introducéo

Os pneus sado residuos industriais de dificil eliminacdo e apresentam problemas
relacionados com a reciclagem e reaproveitamento, pois a presenca de ligacdes
cruzadas torna esse residuo infusivel e de dificil reprocessamento. Dentre as formas
mais utilizadas para o seu reaproveitamento é a utilizacdo de pneus em forma de pé
para utilizagdo em misturas poliméricas. Portanto, no presente trabalho foi utilizado
o0 p6 de residuo de pneu em matriz de polietileno de alta densidade. Atualmente,
com a busca constante da sustentabilidade e também da inovacao na area cientifica,
desenvolveu-se a presente pesquisa a fim de proporcionar uma nova aplicacdo a um
produto descartado e também a fim de encontrar novas propriedades para um
polimero tdo popular quanto o polietileno.

Materiais e Métodos

Materiais e Métodos

Dentre os materiais utilizados estdo: o Polietileno de alta densidade (HC7260LS-L) —
fornecido pela Brasken, borracha de pneu que foi fornecida pela Presidente
Recapagem (essa borracha se trata de residuos de recapagem de pneus de
caminhdes).



>

L

v

Os residuos de pneus continham fibras téxteis, pedacos da estrutura de acgo, lascas
de pneus em tamanhos relativamente grandes. Esse residuo foi peneirado
manualmente em peneira mesh 10 e em seguida feita a separacdo granulométrica
em peneira mesh 36.

As misturas foram feitas nas proporc¢ées de 10, 20 e 30% em peso de po de residuo
de pneu em matriz de polietileno em uma extrusora de rosca simples Ciola ME-30
(120°C, 180°C, 200°C, 160°C) e 60 rpm. Para a caracterizacdo das misturas foram
preparados filmes prensados utilizando uma prensa hidraulica a uma temperatura de
165°C, a prensagem foi cronometrada sendo um minuto prensado sem carga e outro
minuto com a aplicacdo de 3 toneladas.

A andlise térmica foi realizada em um equipamento SHIMADZU DSC60 onde as
amostras foram aquecidas de 30° C até 180° C mantidas nessa temperatura por 3
minutos e resfriadas novamente até 30° C fazendo mais uma isoterma de 3 minutos,
em cada corrida isso era repetido duas vezes. A caracterizacdo morfolégica foi feita
em Microscopio 6tico OLYMPUS BX 51 com aumento de 50x para uma melhor
visualizacao da distribuicdo da borracha na matriz de polietileno.

Os ensaios mecanicos foram realizados conforme a norma ASTM D882 em uma
maquina universal Shimadzu, modelo AG-I, com célula de carga 10 kN, a uma
velocidade de ensaio foi 50 mm/min e distancia entre garras 50mm.

Resultados e Discussao

Com a execucdo dos métodos obtiveram-se os graficos de DSC para cada uma das
amostras como exibe a Figura 1.
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Figura 1 — Graficos de DSC para polietileno puro(a), polietileno 90/10 residuo(b), polietileno 80/20
residuo(c) e polietileno 70/30 residuo(d).

Analisando cada uma das imagens e com os valores fornecidos pelo préprio
software do DSC, pode-se observar uma leve alteracéo nos valores de inicio de
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fusd@o. Apés analisar isso, é possivel calcular a porcentagem de cristalinidade de

cada uma das amostras com a ajuda da seguinte equacao,

U4Cristalinidade = % 10024.0Onde o AHf é o calor de fusdo da amostra usada como

referéncia e AHfo € o calor de fus&o do polietileno de alta densidade 100% cristalino.
E para cada fracdo com diferentes % de residuo de pneu, utilizou-se da equacéo
AHf,=AHfpneu.X, para obter-se o AHfo do polietileno baseando-se na porcentagem de
residuo. Onde X representa a porcentagem de polietiieno em cada amostra. Como
observado no artigo de Daniele O. Castro, preparacdo e caracterizacdo de
biocompadsitos baseados em Fibra de Curaua.

Os célculos foram feitos e os resultados obtidos podem ser observados através da

Tabela 1.
Tabela 1 — Valores médios de cristalinidade

AHf médio Cristalinida Desvio

Amostras (J/9) AHto (J/9) de(%) médio
100% 139,95 293 47,76 22,81
90% 134,14 268,2 51,77 50,55
80% 139,805 238,4 58,64 12,96
70% 138,865 208,6 64,30 22,75

Com base nos resultados presentes na Tabela 1 € possivel admitir que a adicado do
residuo de pneu aumentou a cristalinidade do polietileno de alta densidade, isso
quer dizer que quanto maior a porcentagem de residuo, maior é a cristalinidade
observada, isso € comprovado através do artigo de Adriane B. Sowek e Luis Antonio
Pinheiro sobre caracterizacdo de borracha pés consumo.

Ap6és tais consideracdes foram feitas imagens no microscéopio 6ptico das amostras e
uma delas pode ser observada na Figura 2.
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cépio 6tico da amostra com 80% de polietileno e 20% de
residuo.
E possivel verificar assim a presenca de aglomerados resultante da adi¢do do
residuo. Nas imagens obtidas para as outras amostras dependendo da porcentagem

de residuo, alteram-se os tamanhos dos aglomerados.
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Tabela 2 — Valores médios obtidos do ensaio de tracédo
Amostra Forca Tenséo Deformacgéao
(N) (MPa) (%)
Puro 172,12 32,78 10,86
90/10 59,56 9,41 3,27
80/20 41,29 5,87 3,38
70/30 56,74 8,65 3,13

Com esses valores presentes na Tabela 2, pode-se observar que a adicdo de
residuo diminui e muito o valor de resisténcia a tragdo das amostras e também a
guantia que cada uma deforma, sendo assim prejudicial para algumas aplica¢des do
polietileno. Pode-se observar que para a amostra com menos polietileno, ha um
aumento da resisténcia a tragcdo, o que pode levar a uma falta de compatibilizacéo
entre as interfaces do compdésito, o que pode ser resolvido utilizando agentes de
compatibilizacdo ou em estudos futuros a utilizacdo da moagem de alta energia
como forma alternativa para o processamento destas misturas.

Conclusodes

As propriedades térmicas do polietileno ndo sofreram grandes alteracdes com a
adicdo de residuo, porém as propriedades mecanicas e a cristalinidade foram
afetadas, as propriedades mecanicas teme sido alteradas pode ser explicado pela
falta de compatibilizacdo das interfaces do compdésito, uma moagem de alta energia
deve levar a uma melhor compatibilizacdo da amostra.
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