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RESUMO: O desenvolvimento e a caracterizagdo de um novo material constituido por residuos sélidos
urbanos e industriais como o poliestireno expandido (ISOPOR), bagaco da cana-de-agucar, poliestireno de
alta densidade (PEAD), garrafas PET e folhas de papel aluminio (presentes em caixas “TetrapaK”)
constituem o principal objetivo deste trabalho. Estudos sobre a composi¢cdo quimica destes materiais
indicam que estes residuos apresentam grande potencial para a confeccdo de materiais ecolégicos para a
utilizacdo na construcao civil. Os testes de caracterizacdo quimica e fisica dos blocos serdo avaliados de
acordo com as normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e/ou
American Society for Testing Materials (ASTM). Analises por microscopia eletrénica de varredura (MEV),
espectrometria dispersiva de raios-x (EDX) e difretometria de raios-x, além da exposicdo do material as
intempéries também serdo avaliados. Os principais resultados esperados quanto ao aspecto social deste
trabalho é de contribuicdo para a preservacdo ambiental em programas educativos e tecnoldgicos no intuito
de produzir materiais Uteis e inovadores. Com relacdo aos aspectos econémicos, esperamos deste projeto
gue o estudo da inovacdo quimica de compdsitos poliméricos junto com materiais reciclados, fortaleca a
industria através da producdo de materiais com qualidade e de menor custo, e que tratando dos aspectos
ambientais, considerando que o compd@sito ndo ira degradar o meio, também propicie um ambiente com
menos lixo reciclado, melhorando a qualidade de vida da populagédo. Ao término dos estudos, esperamos
realizar publicacdes de artigos em periddicos especializados, assim como a divulgacdo dos resultados em
congressos e reunides e cientificas.

PALAVRAS-CHAVE: Compdsitos poliméricos; inovag¢ao quimica; materiais reciclados.
1 INTRODUCAO

Matérias-primas minerais e sustentabilidade

Muitas matérias-primas minerais de baixo valor unitario tém amplo uso industrial,
recebendo hoje redobrada atencdo devido a sua importancia na geracdo de produtos,
inclusive nanotecnologia. Argilas, outros silicatos, carbonato de célcio e silica sdo usadas
em uma ampla gama de produtos industriais, em quantidades muito elevadas.
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Rejeitos de producdo mineral e do agronegécio

A indastria quimica € uma importante fonte de matérias-primas para as industrias
de materiais e ela, por sua vez, tem sido fortemente baseada na disponibilidade de
matérias-primas abundantes, baratas e frequentemente indesejaveis. Por outro lado, a
producdo mineral e o agronegocio geram grandes quantidades de residuos que assumem
caracteristicas de problemas ambientais. Esforcos de pesquisa e desenvolvimento bem
focalizados podem perfeitamente transformar estes problemas ambientais em solucdes
para o suprimento de matérias-primas para materiais.

Projetos de aplicagdo promissores permitiram transformar o que, até
recentemente, era considerado como rejeito de atividade industrial e um passivo
ambiental, em fonte de matéria-prima para outros setores da inddstria e, portanto, com
valor econdmico agregado.

Os rejeitos do agronegécio, sejam estes residuos vegetais ou animais, também
oferecem oportunidades de reaproveitamento. Estes rejeitos sdo gerados em grandes
volumes, em todas as atividades agricolas no Brasil. Alguns exemplos estdo na Tabela 1.
Parte dos rejeitos do agronegocio € reaproveitada, principalmente como ragcdo animal, na
producéo de fertilizantes organicos e como biomassa para geracao de energia. O caso do
bagaco de cana é exemplar: ele € usado como fonte de energia nas usinas de alcool (que
no passado queimavam Oleo combustivel ou lenha) e o excedente dessa energia é
vendido como eletricidade. A capacidade geradora das usinas fornecedoras da rede
elétrica chegou a 1,5 Gw em 2008 e podera atingir 10 Gw em poucos anos, 0 que
equivale a mais do total de energia que o Brasil importa do Paraguai, gerada em lItaipu.
Porém, estima-se que nao sejam aproveitados, no Brasil, mais de 200 milhdes de
toneladas de rejeitos da atividade agroindustrial, uma quantidade superior a producédo
brasileira de graos.

Tabela 1. Alguns produtos agricolas e seus residuos no Brasil, em 2004

Matéria-prima/ residuo Producéo agricola (t) Producéo total de
residuos (t)
Cana (bagaco) 396.012.158 59.401.824
Soja (graos VS. Restos de cultura) 51.919.440 80.746.839
Milho (palha e sabugo) 48.327.323 64.028.870
Mandioca (rama) 21.961.082 6.542.206
Arroz (casca) 10.334.603 2.937.094
Café (casca) 12.454.470 1.662.658

Fonte: Cortez, L. A. B.; Lora, E. S.; Biomassa para Energia, Unicamp: Campinas, 2007
Andlise e caracterizacao

Toda a atividade quimica depende muito de trabalho analitico e o
desenvolvimento de produtos e processos requer um intenso trabalho de caracterizagéao
dos insumos utilizados como matérias-primas, bem como dos produtos obtidos.

O grande numero de possibilidades abertas pelas novas tecnologias para a
criagdo de novos materiais avancados, a partir de substancias quimicas e matérias-
primas bem conhecidas. O melhor exemplo € o dos hanocompdsitos de polimero e argila,
no qual commodities j& bem conhecidas e exploradas sdo combinadas formando produtos
revolucionarios, com propriedades até aqui inexistentes em quaisquer materiais. Esse tipo
de trabalho tem um atrativo muito grande, quanto a seguranca toxicolégica e ambiental
dos produtos gerados por ele: ndo requer a introdugcéo precipitada de componentes e
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substancias novas, que tragam riscos devido a propria falta de informacéo sobre as suas
propriedades.

As diferentes fontes de matérias-primas renovaveis e abundantes apresentam-se
em diferentes estagios de aproveitamento, de conhecimento e de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, assim, o presente trabalho objetiva realizar seu tratamento, o qual
devera ser feito através de diferentes estratégias: o levantamento de fontes de matérias-
primas para materiais, a caracterizacdo de matérias-primas potenciais de materiais, de
origem natural, o desenvolvimento de materiais obtidos de fontes renovaveis (bagaco de
cana) ou de reciclagem de materiais (PET) e dos respectivos processos e por fim, realizar
a investigacao inicial de produtos e processos inovadores, que hoje ndo facam parte do
estado da arte de aproveitamento de matérias-primas naturais.

2 MATERIAL E METODOS
Obtencédo das matérias primas

O isopor, o PEAD e o PET seréo fornecidos por uma recicladora de lixo e o bagaco
de cana sera fornecido por usina de alcool e acucar local.

Producéo dos Corpos de Prova

O processo tera como primeira etapa a pesagem dos materiais secos e a
posterior transferéncia para a betoneira de eixo vertical, sendo primeiramente transferidos
0 pedrisco e parte da agua, em seguida o cimento, agregados miudos e o restante da
agua. O concreto produzido serd entdo transferido para a vibro-prensa semi-automéatica
pneumatica com vibro-prensagem em ciclos de vibracdo de 30 segundos, com
capacidade de producéo de oito blocos por ciclo.

A Ultima etapa do processo compreendera a disposicdo dos blocos em chapas de
madeira seguida da desforma e cura em cadmara Umida até as idades determinadas para
0s ensaios no Laboratério de Construcdo Civil.

Para a realizacdo do programa experimental seréo produzidos pavimentos com
dimensdes de 100 mm (largura) x 200 mm (comprimento) x 80 mm (altura).

Caracterizagdo Fisica dos BCP
Ensaio de Absorcédo de Agua (AA)

Para o ensaio de absorcao de agua por imersdo, seguira a metodologia proposta
pela NBR12118/2010, que determina os procedimentos para verificar a absor¢cdo de agua
para blocos de concreto de alvenaria.

Caracterizacdo Mecanica dos BCP
Ensaio de Resisténcia a Compresséao

A resisténcia a compressao € um parametro fundamental a ser considerado na
producdo de blocos de concreto para pavimentacdo. Nesse sentido, resisténcias
satisfatorias em baixas idades sdo essenciais devido a desforma, cura, armazenamento e
transporte ocorrerem de maneira acelerada.

Na realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressdo serdo moldados seis
blocos para cada idade de ruptura (7, 14 e 28 dias) e propor¢céo de agregado reciclado.
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Para isso, o procedimento de ensaio seguird as recomendacfes propostas pela NBR
9780/1987. A prensa hidraulica utilizada marca EMIC, modelo MUE-100, com capacidade
de 20, 50 e 100 toneladas, localizada no laboratério de Construcéo Civil.

Caracterizacdo Microestrutural dos BCP com residuos de galvanoplastia
Analise de Microscopia Eletronica de Varredura

As amostras serdo coletadas de superficie de fratura dos materiais obtidos,
rompidos nos ensaios a compressao com idade de 28 dias para submeté-la a anélise de
microscopia eletrénica de varredura. Estes materiais serdo colocados sobre a superficie
de uma fita dupla fase aderida ao porta amostra de aluminio. Em uma segunda etapa sera
depositado sobre as amostras uma fina camada de substancia condutora (ouro) atraves
de um metalizador Balzer, modelo MED 020.

As micrografias serdo obtidas em um microscépio SHIMADZU modelo SS 550,
equipado de microssanda com detector de energia dispersiva (EDS). A tensao de
aceleracéo utilizado foi de 15 KeV.

Difracdo de Raios-X

Para a analise de difracdo de raios-X (DRX), as amostras de superficie de fratura
dos materiais, rompido nos ensaios de resisténcia a compressdo com idade de 28 dias
serd submetidas a andlise em um difratometro de raios-X SHIMADZU.

Os equipamentos de microscopia eletrénica de varredura e difratometro de raios-
X estdo localizados na Central de Andlises Avancadas de Materiais do Complexo de
Centrais de Apoio a Pesquisa da Universidade Estadual de Maringa
(CAM/COMCAP/UEM).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho ainda estda em andamento, devido a isso ndo possui
resultados a serem discutidos, porém ja estdo determinados os resultados esperados:

Aspectos Sociais

Contribuir para formacdo adequada de recursos humanos numa &area
multidisciplinar colaborando com a Preservacdo ambiental em Programas Educativos e
Tecnolbgicos com o objetivo da producdo de materiais inovadores que possam colaborar
na melhoria da qualidade de vida e ambiental.

Aspectos Econémicos

O estudo da inovacdo quimica de compdsitos poliméricos junto com materiais
reciclados além de colaborar com a preservacdo ambiental podera fortalecer a industria
através da producdo de materiais mais baratos e de qualidade.

Aspectos Ambientais

Este trabalho representa um fator importante nas condicbes favoraveis de
preservacdo ambiental, propiciando um meio ambiente com menor numero de lixo
reciclado, sendo que o compdsito formado nédo ird degradar o meio ambiente, melhorando
a qualidade de vida das pessoas.
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Aspectos Cientificos
Formacéao de recursos humanos: iniciacao cientifica.
Publicacao de artigos em periddicos especializados.
Divulgacdes dos resultados em Congressos e Reunides Cientificas.

4 CONCLUSAO

Ainda ndo € possivel concluir a respeito dos resultados encontrados nesta
pesquisa, pois a mesma ainda esta em fase de desenvolvimento. O prazo para que este
estudo termine é: dezembro de 2013.
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