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Introducao

Dentre os polimeros mais utilizados destaca-se o poliestireno (PS), por apresentar um baixo custo,
possuir facilidade de processamento, estabilidade térmica, alto médulo de elasticidade e alta
temperatura de transicao vitrea. Devido a essas propriedades o PS pode ser utilizado numa vasta gama
de aplicacdes e dentre elas estdo copos descartaveis, embalagens, eletrénicos, brinquedos e outros
(LIMA, 1996; VERONESE, 2003; MONTENEGRO, 2002; FREESE, 2013).

A produgio e consumo de milhares de tonelada de corpos descartaveis por ano gera impactos
significativos ao meio ambiente, uma vez que seu descarte nao ocorre sempre da forma mais adequada
(VERONESE, 2003; ESPINDOLA, 2004; BRDE, 2006), e em escala superior o papeldo ondulado é outro
material que gera um grande volume de residuos.

Utilizado mais comumente na fabricagdo de embalagens, é responsavel pelo transporte e protecio
de aproximadamente 75% dos produtos embalados todo o mundo. Comparando-o aos polimeros, seu
tempo de decomposicdo é muito rapido, levando cerca de 6 meses em condi¢des ideais, mas apesar da
sua alta biodegradabilidade e reciclabilidade esse residuo celuldsico pode causar problemas, quando
descartado de forma inadequada (ABPO, 2016). No Brasil sdo coletados quase 70 milhdes de toneladas
de residuos sélidos urbanos anualmente e 42% ainda sdo destinados a lixdes e aterros controlados,
considerados ambientalmente inadequados, de acordo com dados da Associagdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica (ABRELP, 2017).

Para minimizar a polui¢do provocada por esses tipos de materiais, principalmente os residuos
plasticos, é importante desenvolver de novos materiais a partir desses residuos. A reciclagem é uma das
alternativas para um desenvolvimento sustentavel, pois é um tratamento de residuos que valoriza as
propriedades dos materiais descartados e que preserva os recursos naturais. (VAN DER HARTS et al,,
2016; RIBEIRO et al., 2009; VICHESSI & RUVOLO FILHO, 2008).

Com isso, esse trabalho buscou desenvolver via calandragem um novo compdsito a partir do
poliestireno obtido dos copos descartaveis juntamente com o residuo de papeldo utilizado em caixas
para embalagens e também avaliar suas propriedades mecanicas. Todos estes residuos foram coletados
nas dependéncias da Universidade Federal do Piaui.

Material e Métodos
Copos descartdveis e Papeldo

Os copos descartaveis (200 mL) pos-consumo foram coletados na Coordenagdo do Curso de
Engenharia de Materiais da Universidade Federal do Piaui, ao longo de um periodo de dois meses, sendo
estabelecido como critério minimo de padronizacdo o recolhimento de copos oriundos do mesmo
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fornecedor. As caixas de papeldo, destinadas a embalar computadores, foram coletadas na Biblioteca
Central Carlos Castelo Branco da Universidade Federal do Piaui.

Preparacgdo do compésito PS/Papeldo

Depois de devidamente higienizados, os copos foram picotados manualmente com auxilio de
tesoura e apoés esta etapa foram moidos em liquidificador, com o objetivo de diminuir suas dimensdes e
facilitar as etapas posteriores de processamento. Ap6s o processo de triagem para remocao de fitas
adesivas, grampos e etiquetas, reduzindo a possibilidade de contamina¢do da matéria-prima, foi
realizada a moagem do papeldao em equipamento do tipo forrageira, com tela de peneira n® 4, instalado
no Colégio Técnico de Teresina.

Devidamente selecionados e separados, o PS picotado e o papelao moido foram processados em
um misturador de rolos aberto (calandra). O compésito foi preparado com temperatura de rolos de
aproximadamente 190°C, e com percentual de papeldo de 15% em peso. Apdés o processo de
incorporacao do papeldo ao polimero, os compdsitos foram triturados em moinho de facas de forma a
facilitar a etapa seguinte de moldagem de corpos de prova e placas por compressao.

Os corpos de prova, com dimensdes padronizadas pela norma ASTM D638, foram preparados em
prensa hidraulica com aquecimento sob as seguintes condi¢cdes de pré-prensagem e prensagem,
respectivamente: temperatura de 1902C, por 4 minutos e 1 tonelada de pressdo, e em seguida 5 minutos
sob a mesma temperatura com 3 toneladas de pressao.

ApOs as respectivas retiradas, foram analisadas caracteristicas morfologicas das amostras por
meio de microscopia dptica em Microscopio Leica com camera ICCD 50 com aumento de 40x. Todas
estas de processamento e caracterizacdo foram realizadas no Laboratério de Polimeros e Materiais
Conjugados da Universidade Federal do Piaui.

Os ensaios de resisténcia a tragdo foram realizados de acordo com a norma ASTM D638 em uma
maquina universal de ensaios da Emic, modelo DL 30000, com velocidade de carregamento de 50
mm/min.

Resultados e Discussao
Ensaio de tragcdo

O comportamento mecanico dos materiais pode ser observado na Tabela 1. Comparando os
valores das propriedades mecanicas do PS-reciclado puro com o compésito. Os valores das respectivas
propriedades foram determinados a partir da média de cinco corpos de prova.

Tabela 1.Comportamento mecanico dos materiais

Propriedade Mecanica PS-Reciclado PS/Papelao
Tensdo de ruptura (MPa) 18,37 11,32
Tensdo de escoamento (MPa) 18,72 10,99
Forga Maxima (N) 903,2 5239
Moédulo de Elasticidade (MPa) 795,5 577,6

0 ensaio de resisténcia a tragdo revelou uma diminui¢do das propriedades mecanicas do PS ao se
incorporar o papeldo, o que pode ser atribuido a falta de adesio entre polimero e fibras do papelao,
como também a formacdo de aglomerados de papeldo que funcionam como agentes concentradores de
tensdo levando a descontinuidade da matriz, que afeta a transmissdo da forc¢a aplicada diminuindo a
forma maxima suportada pelo compésito (SANTOS et al., 2010; VASCO, 2014).

Microscopia dptica

Na Figura 1 sdo apresentadas as micrografias obtidas por microscopia 6ptica. Na Figura lae 1b é
exibido o aspecto das superficies para o poliestireno reciclado e para o compésito PS/Papeldo. As
superficies de ruptura para estes sistemas sdo apresentadas em 1c e 1d respectivamente.
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Figura 1. Aspecto superficial do PS-reciclado (a) e do PS/Papeldo (b), Superficie de ruptura do PS (c) e
do PS/Papelao (d).

A partir das fotomicrografias das amostras obtidas por MO foi possivel notar nas superficies
superiores dos corpos de provas referentes as amostras de PS (1a), o aspecto claro, liso e homogéneo
da superficie, ndo apresentando poros, trincas ou quaisquer outros defeitos visiveis na escala de
ampliagdo utilizada (40x).

Para as amostras de PS/Papeldo (1b), constatou-se a presenca da carga recoberta pela matriz, que
se apresentou com um aspecto brilhante e rugoso. Foram observadas caracteristicas da fratura fragil do
PS em sua superficie de ruptura (1c), como a auséncia de deformacdo aparente e alongamentos, assim
como nao foram detectados indicios da presenca de vazios ou outro agente concentrador de tensdo
(SANTANA & MANRICH, 2003; SOUSA et al., 2005).

A microscopia 6ptica da superficie fraturada do PS/Papeldo (1d) mostrou a presenca de vazios e
aglomerados de carga, foi observado que o molhamento da matriz no papelao nao foi homogéneo, sendo
melhor em fibras mais dispersas. Essa heterogeneidade foi causada principalmente pela metodologia de
processamento, que pode ter favorecido a fragmentacao de parte do papelao.

Conclusao

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que houve a incorporag¢ido do papeldo ao poliestireno,
mas com aumento da fragilidade do polimero, por conta da falta de molhabilidade total das fibras
celulésicas do papeldo. Ainda assim, é viavel a reciclagem desses materiais para formar um novo
composito, embora necessite de um agente compatibilizante para que haja melhor interacdo da matriz
com a carga, sendo possivel utilizar para fabricacdo de utensilios basicos como divisdrias, estruturas
para banners, placas de sinalizacao.
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