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RESUMO

O objetivo principal do desenvolvimento deste trabalho foi estudar a aplicagdo de materiais
plasticos alternativos pds-uso, na confec¢ao de conjuntos coletores de residuos sélidos,
utilizando-se da técnica de laminac¢do de plasticos refor¢ados. Para o desenvolvimento de
acoes futuras, procurou-se esclarecer e sensibilizar a comunidade universitaria sobre a
importancia do gerenciamento adequado dos plésticos, enquanto gerador de residuos
solidos. A partir da caracterizagdo dos tipos de materiais mais encontrados na usina de
triagem do Municipio de Santa Cruz do Sul, realizada pelo Grupo de Pesquisa em



Reciclagem de Plasticos da Universidade de Santa Cruz do Sul, foram indicados os
materiais usados para a confec¢ao dos coletores de residuos sélidos. Assim, iniciou-se a
fabricacdo dos coletores de residuos sélidos usando-se inicialmente restos de fita de arquear
caixas de papeldo, que sdo descartadas, como residuo, pelas empresas da regido. Estas fitas
foram laminadas com plastico refor¢cado, para lhe conferir a forma dos coletores. Afim de
se avaliar a resisténcia fisico-mecanica do laminado plastico foram confeccionados corpos
de prova, com e sem a presenga das fitas recicladas. Estas amostras foram analisadas
através dos ensaios de teste de impacto e de tracao. Foi constatada a viabilidade de
producdo destes coletores, sendo que as técnicas de producao utilizadas poderdo ser
repassadas para a comunidade interessada. Salienta-se que o custo de confec¢ao dos
coletores ficou abaixo dos existentes no mercado. Salienta-se que, através do
desenvolvimento deste trabalho verificou-se que a reciclagem de plasticos, como um
processo produtivo, € tecnicamente e economicamente vidvel. Neste contexto, insere-se a
importancia do desenvolvimento de estudos sobre formas alternativas de utilizacdo dos
plasticos pds-uso, como matéria-prima em processos produtivos, bem como, da
contribuicao que a Universidade pode prestar a comunidade no tocante a educacao
ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Coletores, Residuos Sdélidos, Plésticos Refor¢ados, Educagao
Ambiental, Reciclagem.

INTRODUCAO

A primeira referéncia aos plasticos refor¢ados (fibra de vidro) foi feita por René de Reumir
em 1713, numa conferéncia diante da academia parisiense de ci€éncias. Em 1893 Edward D.
Libey montou uma pequena unidade de produc¢ao, onde misturava fios de seda com
plasticos refor¢ados para produzir diversos artigos, inclusive vestidos e gravatas. Nos
Estados Unidos em 1931 a Owens-Illinois Glass, comegou a pesquisar os processos de
producdo de fibra de vidro, sendo seguida em 1935 pela Corning Glass Work. Em 1938
ocorreu a fusdo destas empresas, nascendo a Owens Corning Fiberglas Corporation. Desde
entdo, a empresa tornou-se pioneira em praticamente todas as inovagdes e melhorias
tecnoldgicas no desenvolvimento dos processos de producgao e de produtos finais no campo
das fibras de vidro.

Os plésticos reforcados situam-se no grupo dos produtos denominados de "compostos", ou
seja, dois ou mais materiais se combinam, geralmente a partir de um elemento
predominante ou de reforco com uma resina, obtendo-se determinadas caracteristicas e
propriedades no "composto" obtido. Os elementos componentes, nunca se misturam de
forma homogénea, podendo ser identificados fisicamente através de ensaios de laboratorios.

O plastico refor¢cado com fibra de vidro (PRFV) pertence a familia dos termofixos, ndo
podendo ser reaproveitados com suas caracteristicas originais. Seu verdadeiro
desenvolvimento iniciou-se nos anos 40 com a explosao da II Guerra Mundial. Onde era



utilizado para compor partes de fuselagem de aeronaves pelo Wright Air Development
Center em Ohio (EUA). Porém, com o fim da Guerra em 1946 o PRFV, encontrou seu
espaco na vida civil como um importante material para a fabricacdo de barcos, automoveis,
reservatorios, moveis e utensilios domésticos.

Visto ser esse um material de facil manuseio, onde a utilizacao das técnicas de aplicacao
como: Hand-Lay-up, Spary-up e o RTM dependem do tipo de produto a ser fabricado,
sabe-se que no Brasil o consumo atual do PRFV estd em 6 milhdes de quilos e seu uso vem
aumentando em ritmo crescente, sendo constante a descoberta de novas utilizagdes
(www.ancel.com.br).

Existe muitos tipos de plésticos reforcados, ja que se denominam assim todos os compostos
formados por resina base e um reforco. Tem-se através da Tabela 1 a apresentacdo de
algumas possiveis combinacdes de matérias compostos ou refor¢ados.

Tabela 1 — Tipos de Resina, tipos de refor¢o e apresenta¢ao do refor¢o

RESINA BASE

TIPO DE REFORCO

APRESENTACAO DO REFORCO

Poliéster ndao Saturado

Fibra de vidro

Manta

Epoxy

Fibra aramidica

Tecido

Fenodlica

Fibra de Carbono

Fios Continuos

Estervinilica

Fios Cortados



Mantas Compostas
Fonte: www.composites.com.br/plasticos_refor¢cados.htm

Neste trabalho apresenta-se a utilizacdo de materiais plasticos alternativos pos-uso
(expostos no meio ambiente), com os quais confecionou-se os conjuntos de coletores de
residuos sélidos, utilizando-se da técnica de laminagao.

VANTAGENS DA UTILIZACAO DO PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE
VIDRO

Escolheu-se o processo de laminacdo de plasticos refor¢ados devido a simplicidade para se
confeccionar qualquer tipo de produto, a partir de um molde, que pode ser uma peca
qualquer ou o préprio produto.

A escolha do processo de laminagdo tipo hand-lay-up (laminag¢do manual) pelo grupo de
pesquisa em reciclagem de pléasticos da UNISC teve como pressupostos a facilidade de se
laminar moldes abertos, sendo amplamente utilizado pelas inddstrias de plasticos
refor¢ados com fibra de vidro para produzir uma grande variedade de pecas de tamanho e
formas, considerando a versatilidade na extracdo da peca do molde. Neste processo utiliza-
se manta e tecido de fibra de vidro, as quais sdo impregnadas com resina por pincel e rolete,
onde aplica-se a manta e a resina no molde, obtendo-se a peca. Existem outras técnicas de
laminagdo, como o spray-up € o RTM (resin-tranfer-moulding), mas para essas técnicas
existe a necessidade de se empregar equipamentos e dispositivos de valores comerciais
considerdveis.

A RECICLAGEM E A EDUCACAO AMBIENTAL

Segundo Noal (1998), a educac@o ambiental vista no contexto da cidadania, da participacao
e da a¢do comunitdria, faz parte de um processo que tem como fundamentos a reflexdo e a
consciéncia socio-ambiental. Do ponto de vista pedagdgico, a educacido ambiental, é entdo
encarada como vital dentro das preocupacdes com o futuro do cidaddo. A formagao desse
cidaddo, critico, criativo e consciente, depende da educacdo ambiental ser debatida e aberta.
Nao cabe apenas a um professor especifico tratar de educagdo ambiental, como se essa
tivesse hora e dia a ser discutida. Torna-se necessério que ela esteja presente em todas as
disciplinas, e a participagdo, organizagao e projetos envolvam todos os professores, nao
sendo decididos por grupos restritos.

Talvez estejamos debatendo este assunto tardiamente, mas como lembra Leia Depresbiteris
(2002), nao podemos permitir que nossa atitude consumista diante da natureza nos faca
perder valores. E preciso uma "re-alfabetiza¢io" em relagdo ao meio ambiente com atitudes
de respeito e cidadania.



O processo educativo envolve mobiliza¢do, questiona as praticas e a identidade dos
individuos como atores sociais. Na realizacdo e confec¢do dos coletores para a separagao
dos residuos sélidos, a questdo ambiental foi amplamente discutida em semindrios abertos a
comunidade regional, onde confirmou-se a existéncia da preocupacio quanto aos
propositos de colocar em pratica os objetivos e interesses associativos, que venham a
alavancar mudancas de comportamento e de habitos no que diz respeito a disposi¢ao de
residuos.

A conscientiza¢do ambiental se faz necessdria a partir do momento em que se compreende
que a problematica ambiental é gerada por fatores sécio-economicos, politicos e culturais, e
que nao pode ser resolvida somente por meios tecnoldgicos. Assim, educacdo ambiental,
segundo Guimardes (1995) deve ser interdisciplinar, participativa, comunitdria, criativa e
valorizadora pelas a¢des, auxiliando na formagdo da prépria cidadania.

Para Sudo & Leal (1997), a conscientizagdo ambiental é um processo educativo de ensino-
aprendizagem, permanente e continuo, ndo precisando constituir uma matéria especifica,
pois sua abordagem deve ser interdisciplinar.

METODOLOGIA DE FABRICACAO DOS COLETORES

Para a fabricagdo dos coletores utilizou-se da técnica Hand-lay-up, que consiste na
sobreposicdo de manta e tecido de fibra de vidro, colocados sobre o molde e impregnados
com resina. Amostras do material (corpos de prova) foram separadas durante a fabricacio
dos coletores no intuito de verificar-se comparativamente as propriedades fisico-mecanicas
dos materiais com e sem a presenga das fitas de arquear (material sugerido pelo grupo de
pesquisa como o ideal para se juntar a resina poliester), estas amostras sdo apresentadas na
Figura 1.

Figura 1 — Corpos de Prova sem e com a presenga das fitas de arquear

Fonte: Grupo de Pesquisa em Reciclagem da UNISC

Para a avaliacdo da resisténcia fisico-mecanica das amostras foram realizados os ensaios de
tracdo e impacto. Para a realiza¢do do ensaio de tra¢do seguiu-se o procedimento descrito
na norma NBR9622, utilizando-se o equipamento EMIC DL10.000. Os resultados obtidos

sao apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente

Tabela 2 —Resultados do Ensaio de Tracdo

Parametros
Corpos de Prova sem a Fita de Arquear

Corpos de Prova com a Fita de Arquear



Forca (Kgf)

6,029

8,272

Tensao (Kgf/mm?2)

0,115

0,153

Deformacao especifica (%)

0,365

0,497

Fonte: Grupo de Pesquisa em Reciclagem da UNISC

Observou-se que os corpos de prova com a presenca da fita de arquear apresentaram um
melhor desempenho, quanto ao ensaio de tracdo, comparado com os corpos de prova sem a
presenca da fita. Observa-se um aumento de 37% na for¢a de ruptura. Com relacdo a tensao
e a deformacdo especifica, verificou-se aumento dos valores obtidos para o resultado dos

dois parametros comparados, em 33 % e 40 %, respectivamente.

Tabela 3 —Resultados dos Ensaios de Impacto

Parametro

Corpo de Prova sem a Fita de Arquear

Corpo de Prova com a Fita de Arquear

For¢a

0,86 joules

2,33 joules

Fonte: Grupo de Pesquisa em Reciclagem da UNISC

Os corpos de prova com a presencga das fitas de arquear apresentaram um acréscimo de

170,9% na forca empregada necessdria para o rompimento do corpo. Os resultados dos
ensaios somados a necessidade de emprego dos plasticos pds-uso, justificam a fabricacdo



dos coletores (Figura 2) com a inclusdo destas fitas, uma vez que, se os coletores sofrerem
algum impacto decorrente do seu manuseio ou de utiliza¢do inadequada, terdo resisténcias
apropriadas ao produto proposto. Na Figura 2 é apresentada uma foto do conjunto de
coletores instalado no sagudo entre os blocos 12 e 13 da Universidade de Santa Cruz do
Sul.

Salienta-se que, o custo de confecc@o dos coletores propostos neste trabalho € menor do
que o custo dos coletores existentes no mercado. Assim, constatou-se que a sua viabilidade
de producao poderd ser implementada em escala industrial.

Figura 2 — Conjunto Coletores de Residuos Sélidos

Fonte: Grupo de Pesquisa em Reciclagem da UNISC

CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho reforcou a necessidade de estudos envolvendo novas
formas de utilizac@o de plasticos pds-uso, como matéria-prima em diferentes processos
produtivos. Mostrando que a reciclagem destes materiais pode ser tecnicamente e
economicamente vidvel. Além disto, percebe-se a contribui¢do que as Universidades,
através de seus grupos de professores/pesquisadores e académicos/bolsistas de iniciagdo
cientifica, podem vir a prestar a comunidade regional no tocante a educagdao ambiental,
proposta de novos produtos, processos de produgdo, entre outros.

Sendo a coleta seletiva juntamente com a reciclagem uma importante forma de se gerenciar
os residuos sélidos, a utilizagao dos coletores torna-se fundamental para a eficdcia da
implantacdo da educagdo ambiental, tendo como objetivo, auxiliar na captacao destes
residuos, eliminando custos de processos de limpeza, coleta e descontaminacao dos
materiais dispostos que poderdo ser reutilizados como matéria-prima.
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