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1. INTRODUCAO:
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2. OBJETIVOS:

Geral

O objetivo geral deste trabalho é
desenvolver cabos de amarragcdo para

uma ecobarreira, com materiais

reciclaveis via processo de injecao.

Fonte: A Hora (2022).
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Especifico
* Reintroduzir o material polimérico descartado novamente no ciclo produtivo;
» Avaliar se o material fiado € adequado para constru¢éo da ecobarreira;

« Determinar um processo de injecdo adequado as necessidades do processo.
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3. JUSTIFICATIVA:

O trabalho se justifica nos ambitos:

+ Ambiental =) reduz o impacto ambiental.

Fonte: Jornal Contexto, 2024

+ Cientifico ms) desenvolve méo-de-obra especializada no processo de injecao.

« EconOmico m=) fonte de renda para a populagdo mais pobre do entorno do Rio

Paraiba do Sul.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA:

Polimeros

Fonte: Compostos (2022).
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Polimeros termoplésticos e termorrigidos

e Termoplésticos, sdo materiais e Termorrigidos, formam ligacdes
gue podem sofrer processos de cruzadas apés 0 primeiro
aguecimento resfriamentos aguecimento, o que impossibilita
multiplos sem, de forma geral, novas fusoes.

perderem suas caracteristicas.
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Mercado dos polimeros no Brasil e no mundo

o North America . I

® Europe
B Asia Pacific

South America

B Middle East and Africa I I I

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
DMCA Provected © Dasa Bridige Madket Eesemrch- AR Raghes Reserved Source: Data Bmage Marker Research Market Amabyus Soady 2021
Fonte: Adaptado de: PLASTICO NEWS.ORG (2022).
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Polietileno

+ Polietileno de Baixa Densidade (PEBD);

+ Polietileno de alta densidade (PEAD);

+ Polietileno linear de baixa densidade (PELBD);

» Polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM);

+ Polietileno de ultrabaixa densidade (PEUBD).

10
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Propriedades Valores
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) Densidade (g.cm) 004007
Grau de cristalinidade (% relativo & densidade) 62-82
Grau de cristalinidade (% relativo & calorimetria) 55-77
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ Médulo de flaxéo (MPa @ 23 °C) 1000-1550
Modulo de tracdo (MPa) 1060-1380
P€AD Tenséo de escoamento (MPa) 18-31
Tenséo de ruptura (MPa) 2231
Fonte: SILVA (2024) Adaptado de WOLF (2004) Alongamento & ruptura (%) 10-1500
Dureza Shore D 66-73
Resisténcia ao impacto Izod ((filp).in! de 0,4-40
entalhe)
Temperatura de fusdo (°C) 125-132
Calor de fuséo (cala’) 3853
Fonte: SILVA (2024) Adaptado de WOLF (2004) 11
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Impactos Ambientais

Contaminacéo de solos, ar e fontes hidricas.

A ONU (2024), em conjunto com a International
Solid Waste Association (ISWA) (2024) prevé que a
geracédo de lixo chegue a:

3,8 Bilhdes de
toneladas em 2050

12

Fonte: Saneamento em pauta, (2022).
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Reciclagem

9% dos residuos sdo reciclados de acordo
com a ONG norte-americana Center for
Climate Integrity (2023).

4% dos residuos sdo reciclados de acordo
com a ABRELPE (2022). Deste, apenas

1,3% sdo plasticos.
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Fonte: Termoplasticos, Zurich (2017)
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Ecobarreiras

As ecobarreiras, s&do estruturas
montadas de forma a flutuarem na
calha transversal dos cOrregos e
rios, visando impedir a passagem de
residuos sélidos carreados por
esses corpos d’agua.

Fonte: Adaptado de TRASHIN (2024).

14
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Processo de injecdo

O processo de inje¢do, em materiais termoplésticos, consiste, basicamente,
em forgcar um material fundido ou viscoso, através de uma matriz, de modo a
se obter uma forma desejada ou para o interior de um molde com a mesma
finalidade.

Container Material

Bico injetor

Embolo

Produto injetado

Forga
)
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Este processo pode ser dividido, basicamente em trés ;
orga
etapas: ~|:

N

ILILLS LI SSSISLS SIS
s

7
_
e Alimentacdo — a matéria-prima é inserida na injetora,

na forma de pellets, pé ou em tarugos. Forca i
e Derretimento — no interior da injetora, a matéria-prima ) I:

é submetida a calor e pressdo adequados ao

processo.

e Forma final — a matéria-prima é forcada através do %////////////%
bico injetor, de modo a adquirir a forma desejada ou Forca [

7 1/!//(/_/(/1/////4//{/.{/;. |

)
dosada e injetada no interior de um molde s

previamente fechado. %/7/}/////7/’7//’///7///;

16
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5. MATERIAIS E METODOS
Materiais

Os polimeros (Polietileno de alta
densidade - PEAD e Politereftalato de
etileno - PET) foram coletados nas ruas
de Volta Redonda, sendo selecionados
para adequacdo ao processo mediante
sua simbologia.

Fonte: Valora, (2025).

17
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Métodos
Coleta e prepara¢cao do material para reciclagem

Simbologia de polimeros.

18
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Termogravimetria (TGA)

Os ensaios foram feitos de acordo com as seguintes especificagdes:
* Massa de aproximadamente 10 mg,

» Taxa de aquecimento de 10°C.min1,

Faixa de temperatura de 30°C a 800°C,

Atmosfera de nitrogénio,

Fluxo de nitrogénio de 20mL.min.

20
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Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

As andlises foram feitas em um DSC da PerkinElmer Ltda Modelo DSC 7

Os ensaios foram realizados sob as seguintes condicGes:

* Taxa de 102C.min’1,

ryyy
FOA
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Faixa de 302C a 3509C,
Fluxo constante de nitrogénio (20 mL.min-1)
Porta amostras de aluminio para sélidos.

Massa de, aproximadamente, 10 mg.

21
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Espectrometria de Absor¢cao na Regiao do Infravermelho (FT-IR)

FT-IR - Spectrum One;

UATR (Universal Atenuated Total Reflectance);

Célula de seleneto de zinco;

Torque de 200N;

Faixa do infravermelho médio (MIR) (4.000 a 550 cm);
Ganho de 1;

Resolugdo de 4 cm;

20 varreduras;

Velocidade de 0,2 cm.s™L.

22
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Montagem do Sistema de Inje¢do Manual

A caixa foi adaptada para encaixar o sistema de controle de temperatura e

para permitir a passagem dos fios de energia, controles de termopar e
resisténcia.

23

rvyyy Fundacdo Oswaldo Aranha ,
FOA Centro Universitario de Volta Redonda niFOA
e Mestrado Profissional em Materiais

Sistema de cabeamento do sistema de controle de
temperatura e ligagGes eletronicas.
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Além disso, a resisténcia
foi enrolado em torno do
corpo da seringa para
garantir que o sistema
figue aquecido e o
termopar colocado de
forma a ler a
temperatura do sistema.

25
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Para isolar o sistema, foi utilizado
fita térmica de teflon adesiva de
15mm resistente a alta
temperatura da marca Wylie.

26
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Ap6s o0 sistema pronto, as
temperaturas foram ajustadas e
o sistema ficou operante.

27
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Injegdo do PEAD

O material coletado, limpo e picotado foi inserido na

boca superior do recipiente e o bico injetor, foi entdo,
acoplado.

Posteriormente, o conjunto foi aquecido
a uma temperatura superior a de fuséo
mas inferior a temperatura de
degradacdo do PEAD (200 °C) para
garantir que o material fundisse.

14
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Ensaio a tragcao
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Principais partes do corpo de prova

,ﬂﬁ Parte Gtil

Maquina de Ensaio DL-2000 da EMIC;
Velocidade de 1,4 mm.min;

Célula de carga com capacidade de 5 kgf; i =
De acordo com a norma ASTM D 638;

Fonte: SILVA (2024)

29

Manufatura da Redle Externa da Ecobarreira

30
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES:

Termogravimetria (TGA)

Massa (%)

PET

Darivads (36/min)

Massa (%)
Derivada (%/min)

Temperatura €]

Para os ensaios do PET feitos no TGA, assim
como os de PEAD, a curva de termogravimetria e

PEAD a da derivada, apresentam um Unico evento,
. - : sendo indicativos de material puro e sua
——— ' " temperatura de degradacgéo (~381 °C).
31
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Ensaio de DSC
Polimero Tonset (°C) Tendset (°C) AH (J.g7)
PET 237,5 2559 245
PEAD 124,6 142 1 1251

32

16



01/10/2025

ryyy Fundacdo Oswaldo Aranha
FOA Centro Universitario de Volta Redonda
B Mestrado Profissional em Materiais

Ensaio de FT-IR ﬁ
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Obtencao dos Filamentos de PEAD Reuftilizados

Os filamentos foram obtidos
mediante aquecimento do
sistema, obtendo-se fios de,
aproximadamente, 2 mm de
espessura e 20 cm de
comprimento que foi esfriado
ao ar.

34
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Montagem da Ecobarreira

A ecobarreira foi manufaturada e
sua flutuabilidde e capacidade de
retencdo testada em escala, em
um aquario, demostrando grande
potencial de utilizacéo.

35
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Resisténcia a Tragcdo

* O PEAD virgem apresentou uma tensdo de escoamento média de 9,72 0,14
MPa ligeiramente superior ao PEAD reciclado que tem tensdo de escoamento
média de 9,26 +0,32 MPa.

* A forca maxima de tracdo do PEAD

reciclado (18,23 MPa) é ligeiramente » Abaixo da literatura (25-35 MPa)
superior a do PEAD virgem (17,66
MPa).

* O modulo elastico, do PEAD virgem (156,3 MPa) é bem maior que o do PEAD
reciclado (130,3 MPa).

36
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7. CONCLUSOES:
Conclui-se que:
+ O polietileno de alta densidade apresenta temperatura de fusdo menor que

o PET, sendo, consequentemente, mais facil de fundir e de trabalhar na
injetora, e temperatura de degradacéo acima da do polietileno tereftalato;

» De acordo com os ensaios de FT-IR, DSC e TGA é possivel afirmar que o
material utilizado € PEAD puro sem adi¢les;

* Foi possivel a obtencdo de filamentos com espessura adequada a
montagem de um protétipo de ecobarreira;

37
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» Foi possivel unir os filamentos com solda a quente para obtencédo da rede
gue encapsulou os recipientes responsaveis pela flutuabilidade do sistema;

» Arresisténcia a tracdo do PEAD reciclado, apresentou valores proximos ao
do PEAD puro que caracterizam um material com boa resisténcia
mecanica, leveza e flutuabilidade, sendo uma alternativa viavel para a
construcdo de ecobarreiras;

» Foi possivel reintroduzir o material reciclado novamente no ciclo produtivo.

38
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Muito Obrigado!
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