ISSN: 2316-9745

TRABALHO COMPLETO ><SE E CommarTRIADOS MO

Slmposuo de Ensino, Pesquisa e Extensao

25 A 27 DE OUTUBRO 2022 u":g,EMGN

https://doi.org/10.48195/sepe2022.25883
CIENCIA E TECNOLOGIA DO PLASTICO: ESPACOS COLABORATIVOS PARA
INSERQAO DAS MAQUINAS TRITURADORA E EXTRUSORA DE PLASTICO

Widrian Gabriel Rosa Panzenhagen?; Beatriz Horst?, Adriano Vasconcellos
Sichonany?; Ail Conceigcao Meireles Ortiz#; Janilse Fernandes Nunes®;
Sandra Cadore Peixoto®

RESUMO

A partir do século XX, os plasticos desempenharam um papel fundamental na
sociedade, por dois principais motivos: suas caracteristicas versateis e seu baixo
custo de producdo. O alto consumo do plastico, em especial o descartavel, aliado a
uma de suas caracteristicas, a durabilidade, o tornaram também um grave problema
ambiental. Como consequéncia da estabilidade de sua estrutura, o plastico, na
natureza, pode levar muitas décadas para se deteriorar. Considerando a presenca do
plastico em muitos setores e areas, e consequentemente a relevancia de compreender
sobre a tecnologia do plastico, esse estudo justifica-se pela necessidade de incentivar
a educacao cientifica, para assim, utilizar as maquinas de reciclagem do plastico no
ensino por meio de estratégias para a implementacdo de maquinas de reciclagem de
plastico, a fim de construir a consciéncia ambiental na Educacdo Basica e ensino
superior.
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1. INTRODUCAO

A partir do século XX, os plasticos desempenharam um papel fundamental na
sociedade, por dois principais motivos: suas caracteristicas extremamente versateis e
seu baixo custo de producdo. Existem hoje, mais de 20 tipos de plasticos, que variam
em niveis de flexibilidade, resisténcia e opacidade (NORTH; HALDEN, 2013; PIATTI;
FERREIRA, 2005).

O alto consumo do plastico, em especial o descartavel, aliado a uma de suas
caracteristicas mais vantajosas, a durabilidade, o tornaram também um grave
problema ambiental. Como consequéncia da estabilidade de sua estrutura, o plastico,
na natureza, pode levar muitas décadas para se deteriorar. Além disso, grande parte
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dos plasticos ndo sao biodegradaveis e o processo de deterioracdo, na verdade,
ocorre pela quebra de suas moléculas, o que produz fragmentos cada vez menores
deste material, os microplasticos (GIACOVELLI et al., 2018; PIATTI; FERREIRA,
2005).

As maquinas de reciclagem de plastico possibilitam o reaproveitamento desse
material. A maquina trituradora de plastico é utilizada para reduzir um material como,
por exemplo, tampinhas de garrafas PET, em pequenos pedacos. Esse processo é
muito util para transportar o material e facilitar sua reciclagem. O processo de
extrusdo, da maquina extrusora, consiste em derreter os granulos da resina
termoplastica e em seguida processar esse material, para ser utilizado na producéo
de produtos continuos como filmes plastico, tubos, perfis, entre outros.

Dessa forma, o presente trabalho trata de uma proposta inspirada no projeto Precious
Plastic (DAVE HAKKENS, 2019), um projeto de compartilhamento de ferramentas e
técnicas para reciclagem do plastico, e contempla formas de ensino e de
aprendizagem colaborativas e baseadas no aprender fazendo, como defendido nos
Movimentos Makers.

De maneira geral, pretende-se utilizar as maquinas de reciclagem do plastico no
ensino por meio de estratégias para a implementacdo de maquinas de reciclagem de
plastico, a fim de construir a consciéncia ambiental na Educacdo Basica e ensino
superior.

1.1 OS PLASTICOS

Os plasticos surgiram, a partir da Segunda Guerra mundial, de um polimero sintético
da nafta, um derivado do petréleo. Com a crescente utilizacdo de artefatos de plastico,
tem-se acentuado problemas com o descarte desses materiais, pois ocupam um
grande volume nos aterros sanitarios, dificultando a compactacao e a degradacao de
materiais biologicamente degradaveis, criando camadas, impedindo a troca de
liquidos e gases (GORNI, 2006).

Os plasticos sdo muito diferentes entre si, mas todos tém algumas caracteristicas em
comum: podem ser muito resistentes a agentes quimicos presentes nos produtos de
limpeza doméstica; podem ser isolantes térmicos e elétricos, embora ja existam
polimeros condutores de eletricidade; em geral sédo leves e possuem graus variaveis
de resisténcia; podem ser processados de diversas formas para produzir fibras
finissimas ou objetos complexos (de garrafas a componentes de carros e adesivos);
sao materiais que, com diferentes aditivos e cores, podem ser usados em um sem
namero de aplicacdes, para reproduzir as caracteristicas de materiais como algodao,
seda e fibras de 18, porcelana e marmore, filmes flexiveis e isolantes térmicos para
prédios. Existem muitos tipos de plasticos e eles sédo divididos em dois grupos de
acordo com as suas caracteristicas de fusao ou derretimento (GORNI, 2006).
Conforme a configuracdo especifica dos polimeros, eles se dividem em
termoplasticos, termorrigidos (termofixos) e elastémeros (borrachas) (GORNI, 2006).
Os termoplasticos sdo aqueles que amolecem ao serem aquecidos, podendo ser
moldados, e quando resfriados ficam sélidos e tomam uma nova forma. Esse processo
pode ser repetido varias vezes. Correspondem a 80% dos plasticos consumidos.
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Exemplo: polipropileno, polietileno. Os termorrigidos ou termofixos sdo aqueles que
ndo derretem quando aquecidos, o que impossibilita a sua reutilizagdo através dos
processos convencionais de reciclagem. Exemplo: poliuretano rigido. Vale destacar
gue os plasticos fazem parte de um segmento inovador e promissor para a industria
de transformacéo do plastico, e as possibilidades de uso dos plasticos de engenharia
sdo imensuraveis. Portanto o bolsista, com o desenvolvimento desse projeto de
iniciacdo cientifica, tera muitas possibilidades de aprendizado, com impactos
significativos tanto para futura carreira académica ou profissional. O termo polimero é
aplicado quando ha pelo menos 50 monémeros unidos uns aos outros por ligacdes
covalentes numa cadeia, sempre com a participacao de carbono e hidrogénio, no caso
de polimeros organicos. Pode-se dizer, ainda, que polimeros sdo macromoléculas que
consistem em unidades quimicas repetidas, ligadas umas as outras. Quando é
necessaria uma diferenciacdo, o termo copolimero é utilizado para definir agueles
materiais que apresentam dois ou mais tipos diferentes de monémeros. Os polimeros
organicos sdo compostos de estruturas complexas que se unem em longas cadeias
moleculares que podem ser moldadas, extrudadas, modeladas em varios formatos e
transformadas em filmes ou em filamentos para serem usadas como fibras téxteis. A
resina € o material de base do polimero, e pode receber diversos aditivos, carga ou
enchimento, para formar o produto chamado de plastico.

Para Lee (1998) e Raghavan (1995), os polimeros sao materiais degradaveis, em que
a degradacéo resulta primariamente da acdo de microrganismos, tais como fungos,
bactérias e algas de ocorréncia natural, gerando CO2, CHa, componentes celulares e
outros produtos, segundo estabelecido pela American Standard for Testing and
Methods (ASTM-D-833). O termo plastico frequentemente se confunde com polimero,
embora esta identificacdo ndo seja rigorosa. Uma forma de reduzir os impactos
causados pela producdo de plasticos seria recicla-lo, pois reciclar € mais do que
reaproveitar o material. Reciclar também economiza recursos energéticos e naturais
gerando ganhos financeiros e ambientais (GORNI, 2006). Em alguns casos, 0sS
plasticos podem ser reciclados parcialmente através de moagem prévia e
incorporagdo no material virgem em pequenas quantidades, como ocorre com a
borracha. As industrias de artefatos plasticos utilizam o material reciclado na producéo
de baldes, cabides, garras de agua sanitaria, conduites e acessorios para automoveis.
E possivel economizar até 50% de energia com o uso do plastico reciclado.

Segundo Varma (1999) a reciclagem é um método viavel de reaproveitamento de
residuos plasticos, por fusdo e transformacdo destes residuos em outros materiais
utilizaveis comercialmente. Este método apresenta como vantagens a reducdo da
guantidade de residuos sélidos, a economia de matéria-prima e energia, 0 aumento
da vida util dos lixdes e um alto rendimento do processo.

1.2 MAQUINA TRITURADORA DE PLASTICO
A maquina trituradora de plastico é utilizada para reduzir um material como, por
exemplo, uma garrafa PET, em pequenos pedacos, o tamanho deles vai depender da
5 maneira que ele sera utilizado posteriormente. Esse processo € muito Gtil para
transportar o material e facilitar sua reciclagem.
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Diversos materiais podem ser processados em uma magquina trituradora de plastico,
desde grandes produtos como pecas de carro, baterias, tubos, até pequenos itens
como garrafas, sacos e embalagens. Além da maquina trituradora de plastico, existe
também o granulador de plastico. Ele € utilizado para cortar o plastico em particulas
muito pequenas, que serao derretidas e transformadas em novos produtos. Ambas as
maquinas possuem um rotor com laminas resistentes que produzem varias rotacdes
por minuto. Apos essa etapa, 0s pedacos ou granulos, sdo depositados em uma cesta
coletora que pode possuir uma tela para peneirar os pedagos irregulares e garantir
gue os granulos sao suficientemente pequenos para serem derretidos. A maquina
trituradora de plastico foi produzida em Santa Maria RS, por um técnico especializado
na area.

1.3 MAQUINA EXTRUSORA DE PLASTICO

O processo de extrusdo de plastico comeca com os materiais que sdo chamados de
resinas termoplasticas, um tipo de plastico que pode ser derretido, processado e, em
seguida, ser derretido novamente para ser usado outra vez. Essas resinas sao
geralmente entregues em forma de granulos para serem utilizadas nas maquinas de
extrusdo de plastico.

A segunda etapa do processo consiste em alimentar o funil da extrusora com o
material granulado ou moido, o qual através da gravidade caira sobre uma rosca que
o transportara dentro de um cilindro aquecido por resisténcias elétricas, parte desse
calor é pelo atrito do proprio material com as paredes do cilindro. Nessa fase, o
material passa por trés zonas: alimentac&do, compressao e dosagem.

Na Zona de Alimentacdo a rosca tem sulcos profundos, pois a intencdo é apenas
aguecer o material proximo a seu ponto de fuséo e transporta-lo a préxima zona. Na
Zona de Compreensdo existe uma diminuicdo progressiva dos sulcos de rosca,
comprimindo o material contra parede do cilindro promovendo sua plastificacdo. Na
Zona de dosagem, os sulcos da rosca sao continuamente rasos, fazendo com que
exista uma mistura eficiente do material e a manutencéo da vazao através da presséo
gerada. Ao final do cilindro o material € forcado passando entdo na matriz onde tomara
a forma de algum produto. A partir desse ponto o processo segue um rumo diferente
de acordo com o produto a ser fabricado.

As maquinas trituradora extrusora de plastico foram produzidas em Santa Maria RS,
por um técnico especializado na area.

2. METODOLOGIA
Para o desenvolvimento deste projeto de iniciacdo cientifica, utilizou-se a estratégia,
descrita no quadro 1.

Quadro 1: Etapas e atividades da estratégia para a utilizagdo de maquinas de reciclagem de plastico.

Etapa Atividades

12 Etapa Producdo das maquinas triturado e extrusora de plastico

22 Etapa Elaboracdo de um manual para utilizacdo das maquinas
(trituradora e extrusora)
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32 Etapa Desenvolvimento de uma campanha de conscientiza¢cdo ambiental
e arrecadacao de tampinhas de plastico
42 Etapa Teste das maquinas na Universidade Franciscana
52 Etapa Producéo de materiais utilizando as maquinas de reciclagem
62 Etapa Reflexdo sobre o processo de utilizacdo das maquinas

Fonte: Elaborado pelos autores.

A magquina trituradora de plastico e a maquina extrusora de plastico estdo alocadas
no prédio 9, do conjunto Il, da Universidade Franciscana.

Ressalta-se que as maquinas foram adquiridas por meio de um projeto aprovado pelo
CNPq, com isso os custos com a producdo das duas maquinas estédo vinculados ao
projeto Ciéncia e tecnologia do plastico: um argumento para construcdo de espacos
colaborativos de ensino e da abordagem de praticas sustentaveis na Educacédo

Basica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A figura 1 representa as tampas de plasticos coletadas do tipo PP.

Figura 1 — tampas plasticas coletadas
Fonte: arquivo proprio

A figura 2 representa as maquinas extrusora e trituradora de plastico, que estédo
localizadas no prédio 9, do conjunto II, da UFN.

Figura 2 — maquina extrusora de plastico e maquina trituradora de plastico
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Fonte:

arquivo préprio

Os testes nas maquinas foram realizados, no local em que elas estdo alocadas, e
apos definidas as condi¢des de uso, foram elaborados Procedimentos Operacionais
Padrdo (POP) para cada maquina.

Apds, iniciou-se a producao de alguns materiais, utilizando as tampinhas de plasticos,
como matéria-prima, com énfase na educagdo ambiental, consumo consciente e
sustentabilidade.

Almeja-se dar seguimento ao projeto, utilizando o filamento produzido na maquina
extrusora, como material possiver de ser utilizado em uma impressora 3D. A figura 3
representa alguns numeros produzidos com plastico coletado.

F|gura 3 - numeros produ2|dos de plastlcos

arquivo préprio
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4. CONCLUSAO

Com as atividades realizadas, concluiu-se que os platicos devem ser
reutilizados da melhor forma possivel, para isso as maquinas trituradora e extrusora
foram um grande suporte. Com os testes observou-se que os pontos de fusdo dos
plasticos coletados séo diferentes, e que a diferenca de cor interfere no ponto de
fusdo. Os plasticos do tipo PP tém seu ponto de fusdo em 160 °C, mas os plasticos
com uma coloracdo vermelha possuem um ponto de fusdo mais elevado e sao
estaveis, portanto precisam de um cuidado maior, pois, assim que ele chega em seu
ponto de fusdo a sua temperatura precisa diminuir pois se ficar por muito tempo ele

gueima.
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