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RESUMO

BARBOSA, A. G.; CHEMIM, C. H.; DE PAULA, G. C. Desenvolvimento de massa
acrilica texturizada para o setor imobiliario com reuso de copos descartaveis. 43 p.
2021. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia Quimica) —
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2021.

O advento do plastico revolucionou a vida do ser humano. Um componente versatil,
seguro, higi€nico, barato e de alta duragdo. Entretanto, da grande quantidade produzida
anualmente, cerca de metade ¢ descartada apds ter sido utilizada uma Unica vez. Os
plésticos de uso unico incluem sacolas, talheres, canudos, embalagens e copos, figurando
estes ultimos como objeto de estudo da presente pesquisa. A disposi¢do final destes
materiais € dificil, gerando problemas de ordem ambiental e por mais que o
reprocessamento seja uma forma de reciclagem e a incineragdo uma forma de
aproveitamento energético, de uma maneira ou de outra a grande maioria destes residuos
encerrard sua vida em lixdes, aterros ou nos oceanos. O poliestireno ¢ um plastico
amplamente empregado por suas caracteristicas como transparéncia, alto brilho e
capacidade de coloragdo, tornando-o excelente para a composi¢ao de embalagens para a
industria alimenticia, bem como copos e talheres descartaveis. Estima-se que o tempo de
vida util para plasticos de uso Uinico seja menor que um ano, entretanto, quando se trata
de plasticos para a construgao civil, o tempo de vida util atinge décadas. Dessa maneira,
como objetivo do presente trabalho, buscou-se utilizar o poliestireno processado
mecanicamente como coadjuvante das cargas minerais de uma massa acrilica, para
compor uma massa texturizada, a fim de prolongar o tempo de vida util deste tipo de
pléstico, evitando que acabe disposto incorretamente na natureza. Para tal, foi composta
uma massa acrilica texturizada com 1 parte de poliestireno processado para 15 partes de
massa acrilica comercial com tamanhos de particula que variaram de 1,40 mm a menos
que 0,71 mm. O produto foi avaliado com relagdo a suas propriedades de secagem,
aderéncia e resisténcia as intempéries e mostrou-se funcional, atendendo
satisfatoriamente aos parametros observados, ficando claro, portanto, que a incorporagao
do poliestireno mecanicamente processado as massas acrilicas ¢ uma estratégia
interessante e inteligente no que diz respeito ao prolongamento da vida 1til deste plastico,
evitando que seja descartado incorretamente em aterros, lixdes ou no proprio oceano.

Palavras-chave: Plasticos de uso tnico, poliestireno, massa acrilica.



ABSTRACT

BARBOSA, A. G.; CHEMIM, C. H.; DE PAULA, G. C. Development of textured
acrylic mass for the real estate sector with reuse of disposable cups. 43 p. 2021.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Quimica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2021.

The advent of plastic revolutionized human life. A versatile, safe, hygienic, inexpensive,
and long-lasting component. However, of the large amount of plastic produced annually,
about half of it is discarded after being used only once. Single-use plastics include bags,
cutlery, straws, packaging and cups, this latter being object of study in this research. The
final disposal of these materials is difficult, creating environmental problems and even
though reprocessing is a form of recycling and incineration is a form of energy use, in
one way or another the vast majority of these residues will end their life in landfills or the
oceans. Polystyrene is a plastic widely used for its characteristics such as transparency,
high brightness and coloring capacity, making it excellent for the composition of
packaging for the food industry, as well as disposable cups and cutlery. It is estimated
that the lifetime for single-use plastics is less than one year, however, when it comes to
plastics for civil construction, the lifetime reaches decades. Thus, as an objective of the
following work, the aim was to use mechanically processed polystyrene as an adjunct to
the mineral loads of an acrylic mass, to compose a textured mass, in order to prolong the
lifetime of this particular plastic, preventing it from being disposed improperly in nature.
A textured acrylic mass was composed with 1 part of processed polystyrene for 15 parts
of commercial acrylic mass with particles sizes ranging from 1.40mm to less than
0.71mm. The product was evaluated with respect to its drying properties, as well as
adherence and resistance to weathering and proved to be functional, satisfactorily meeting
the observed parameters, making it clear, therefore, that the incorporation of mechanically
processed polystyrene into acrylic masses is an interesting and intelligent strategy with
regard to extending the lifetime of this plastic, preventing it from being disposed of
incorrectly in landfills, dumps or in the ocean itself.

Key words: Single-use plastics, polystyrene, acrylic mass.
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1. INTRODUCAO

O advento do plastico revolucionou a vida do ser humano. Um componente
versatil, seguro, higiénico, barato e de alta duracdo. Entretanto, das 300 milhdes de
toneladas (Mt) produzidas anualmente ao redor do globo, cerca de 50% dessa quantidade
¢ jogada fora apods ter sido usada uma tunica vez (RHODES, 2018). Os entdo ditos
plasticos de uso Unico incluem sacolas, talheres, canudos, embalagens e copos, figurando
estes ultimos como objeto de estudo da presente pesquisa. A disposi¢do final destes
materiais ¢ ainda dificil, criando problemas de ordem ambiental e por mais que o
reprocessamento seja uma forma de reciclagem e a incineragdo uma forma de
reaproveitamento energético, de uma maneira ou outra esses plasticos acabardo em lixdes,

aterros ou oceanos.

De maneira geral, os plasticos sdo polimeros sintéticos, derivados principalmente
de hidrocarbonetos provenientes do petréleo e do gés natural, de propriedades notaveis
como leveza, durabilidade e o fato de poderem ser moldados em uma vasta gama de
formatos. O poliestireno, por sua vez, obtido através da polimerizacao do estireno, ¢
dotado de caracteristicas como transparéncia, alto brilho e facilidade de coloragao, sendo
por estas razdes, responsavel por uma Otima aplicabilidade em embalagens para a

industria alimenticia, copos e talheres descartaveis (MONTENEGRO; SERFATY, 2002).

E possivel estimar que o tempo de vida atil para plasticos de uso inico seja menor
que um ano, entretanto, quando se trata de plasticos para a construcao civil, o tempo de
vida util atinge décadas, de maneira que a porcentagem de material que se inutiliza
perante a quantidade de material produzida ¢ relativamente baixa. Uma vez inutilizado, o
plastico pode encarar trés destinagdes: a reciclagem, a destruicao térmica ou o descarte.
Estimando que, de 1950 até 2015, de todo o plastico produzido, apenas 9% foi reciclado
e 12% foi incinerado, ¢ de se notar que a grande maioria acabou descartada a esmo na

natureza (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017).

Devido sua alta durabilidade, os plasticos levam centenas de anos para se
decompor e sua produgdo em larga escala saturou praticamente todos os ambientes do
planeta. Estes materiais estdo presentes nos organismos dos animais e, pela possibilidade
de liberar e sorver substancias contaminantes nocivas, estdo encontrando seu caminho

para o corpo humano.
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1.1.  PROBLEMA

Sem estratégias bem definidas para os plasticos em fim de vida, os seres humanos
conduzem um experimento gigantesco em escala global, no qual bilhdes de toneladas de
plastico vém se acumulando nos ecossistemas terrestres e aquaticos do globo.
Tecnologias de desmaterializagdo, substitui¢ao e reutilizagdo devem ser cada vez mais
consideradas para projetar solucdes inovadoras para os desafios ambientais que a
producao global de plasticos proporciona. Dessa forma, intende-se responder ao seguinte
problema de pesquisa: O poliestireno processado mecanicamente como coadjuvante da
composi¢cao de massas acrilicas atua como estratégia para prolongar o tempo de vida util

deste tipo de plastico?

1.2.  OBJETIVO GERAL

Nesse contexto, por objetivo geral da presente pesquisa, buscou-se propor
alternativa para o uso do poliestireno a fim de prolongar o tempo de vida util deste tipo

de pléstico, evitando que acabe disposto incorretamente na natureza.
1.3.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Dentre os objetivos especificos estao:

e Processar mecanicamente o poliestireno e utiliza-lo para a composigao de

uma massa acrilica texturizada;

e Avaliar o desempenho da massa acrilica texturizada em relagdo a secagem,

aderéncia e resisténcia a intempéries;

e Comparar a secagem, aderéncia e resisténcia a intempéries do produto

obtido com aqueles referentes a massa acrilica original.

1.4.  JUSTIFICATIVA

Levando em conta que a quantidade total de resinas e fibras plasticas produzida
na historia humana até 2015 foi de 7.800 Mt, e que, metade disso foi produzida apenas

nos ultimos treze anos, fica evidente o crescimento extraordindrio na producdo desses

materiais (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017).

Poucos plasticos comuns sdo biodegradéveis, levando centenas de anos para se
decompor completamente e sofrendo fragmentacdo em particulas que podem alcangar

dimensdes na casa dos milimetros ou micrometros ao longo dos anos, gerando residuos
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dos mais variados tamanhos. Figuram entre os principais problemas a ingestdo dos
plasticos pelos seres presentes nos ecossistemas em que estdo encerrados, bem como a
sor¢do e liberacdo de compostos potencialmente toxicos (SCHNURR et al., 2018).
Apenas recentemente os efeitos do microplastico no oceano foram considerados um
problema passivo global e estudados com afinco, entretanto, pouco se sabe ainda sobre
os impactos dele em ecossistemas terrosos, como lixdes e aterros. Assim, as mesmas
propriedades que fazem dos plasticos materiais aplicdveis em intmeras utilidades

também os tornam de dificil assimila¢do para a natureza.

Os copos descartaveis de poliestireno sao amplamente empregados em escritorios,
consultoérios clinicos, fabricas, reparticoes publicas, estabelecimentos comerciais e
também em outros locais em ocasides envolvendo grande quantidade de pessoas, como
eventos, sinonimos de praticidade e higiene e aplicaveis para as mais diversas bebidas.
Entretanto, ¢ muito preocupante que estes materiais sejam utilizados por apenas alguns
minutos e depois sejam descartados a esmo, sem o tratamento adequado, acumulando-se

na natureza por centenas de anos.

A principal maneira de eliminar permanentemente os plasticos ¢ através da
destruicao térmica, seja por combustdo ou pirdlise, mas, ainda que a queima seja
vantajosa em termos de aproveitamento energético, uma grande quantidade de didxido de
carbono e compostos toxicos € produzida e, se ndo tratada, promove outros problemas de

cunho ambiental.

A reciclagem, especificadamente o reprocessamento, atinge seu propdsito pleno
quando interrompe a geracao de plasticos primarios, de modo que atualmente isso ndo ¢
uma realidade mundial, figurando este método por mais atrasar do que evitar o descarte
do plastico. Além disso, a contaminagdo ¢ a mistura de diferentes tipos de polimeros
geram plasticos secundérios de menor valor econdmico e com propriedades fisicas mais

limitadas.

Uma alternativa viavel, portanto, € o reuso de plasticos descartados para compor
materiais da construgdo civil, como as tintas, visto que seu emprego pode impedir a
disposicao deles na natureza por longos periodos de tempo e também, devido ao fato de
que, o Brasil figura entre os cinco maiores mercados mundiais do ramo, produzindo,
somente em 2018, um volume pouco maior que um bilhdo e meio de litros, dos quais

cerca de 83% eram destinados a tintas imobilidrias (ABRAFATI, 2019).
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A produgdo de uma massa acrilica texturizada com cargas de poliestireno indica
a relevancia deste trabalho para inimeras areas do conhecimento, dentre elas, o curso de
Engenharia Quimica, uma vez que, buscou-se adequar a realidade do desenvolvimento
tecnologico a capacitacdo de novas tecnologias de transformacgdo fisico-quimica que
identifiquem e resolvam problemas considerando os variados aspectos da vivéncia
humana, a saber, politicos, econdmicos, sociais, culturais, e principalmente para este caso,

ambientais, com uma visdo ética e humanistica, buscando atender as demandas da

sociedade e do planeta.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  PRODUCAO, USO E DESTINO DOS PLASTICOS

Um mundo sem plasticos € algo dificil de conceber nos dias atuais, mesmo
levando em consideracao que, segundo Geyer, Jambeck e Law (2017), a produgdo em
massa desses materiais tenha sido alavancada a partir da década de 1950. E notavel o
rapido crescimento na producdo dos plasticos, figurando este material sintético como um

dos mais produzidos na histéria da humanidade.

Os materiais comumente ditos plasticos sao polimeros de alto peso molecular,
derivados principalmente de hidrocarbonetos provenientes do petroleo e gas natural e
obtidos através da polimerizagdo, processo no qual monOmeros reagem entre si

encadeando-se para formar macromoléculas que se enovelam.

Nao obstante apresentem propriedades variadas, os plasticos, em geral, sdo
preferidos por sua baixa densidade, alta resisténcia, durabilidade, facilidade de
processamento e manufatura, bem como pelo baixo custo. Sdo empregados amplamente
em quase todos os setores, mas alguns se destacam como o setor de embalagens, a
construcdo civil, as industrias elétrica e eletronica, automotiva ¢ téxtil ¢ os bens de

consumeo.

Geyer, Jambeck e Law (2017), ao realizarem um levantamento sobre a producao
de todos os plasticos ja fabricados, levando em consideracdo as resinas poliméricas, as
fibras sintéticas e os aditivos, dos quais incluem-se termoplésticos, termofixos,
elastomeros, revestimentos e selantes, constataram que a quantidade total produzida de

1950 até 2015 foi de 8300 Mt.
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Os autores apontam, ainda, que 7800 Mt de todos os plasticos ja produzidos
correspondem apenas as resinas e fibras, das quais 92% foram provenientes da producao
de apenas sete tipos de polimeros: polietileno (PE), polipropileno (PP), policloreto de
vinila (PVC), polietileno tereftalato (PET), poliuretano (PU), poliestireno (PS) e

poliésteres.

Dados trazidos pelos mesmos autores em seu trabalho, ainda assinalam que no ano
de 2015, 407 Mt de plésticos primarios entraram na fase de uso, enquanto 302 Mt
deixaram-na. A discrepancia entre estes dois valores se da principalmente pela diferenca
no tempo de vida util dos produtos plasticos, que varia de acordo com o setor.
Acompanha-se, na figura 1, os tempos de vida util para produtos plasticos de diferentes

setores como uma fung¢ao de distribui¢cdo de probabilidade logaritmica normal.

Figura 1 - Distribui¢des do tempo de vida util de produtos plasticos.

08 — Embalagens

== Consumo

0.6 Téxtil

—— Elétrica e Eletrdnica
- Transportes

- Magquinario Industrial

Construgao Civil

30 40 50 60 70
Anos

Fonte: Traduzido e adaptado de Geyer, Jambeck e Law (2017).

E possivel notar que embalagens e produtos de consumo se inviabilizam muito
rapidamente, de maneira que os plasticos utilizados em embalagens encerram seu tempo
de vida util praticamente no mesmo ano em que foram produzidos, € produtos de consumo
levam de 1 a 3 anos para inviabilizarem-se. O cendrio ¢ bastante diferente quando se trata
dos plasticos utilizados na construgao civil, que demoram décadas apds sua producao para

chegar ao fim de vida.

Geyer, Jambeck e Law (2017) levantando dados para o ano de 2015, constataram
que apenas naquele ano, com relagdo a geracdo de residuos plésticos, 54% foram

provenientes do setor de embalagens, contra apenas 5% do setor de construcao civil.

Fica claro, com os dados apresentados acima, que os produtos de uso unico
representam grande soma na composicdo do lixo pléstico gerado anualmente,

principalmente pela caracteristica imediatista que possuem. E ndo ¢ para menos, visto que
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com o avango na produ¢do desses materiais, a humanidade de maneira geral passou a
preferir produtos descartaveis a produtos reutilizaveis, como o vidro, por exemplo. Os
produtos da construc¢do civil, por sua vez, demonstram grande estabilidade visto que
necessitam apresentar caracteristicas como durabilidade e resisténcia perante as

intempéries, o que prolonga a vida util dos plasticos de maneira consideravel.

Ragaert, Delva e Geem (2017) falam sobre o ciclo de vida dos plésticos.
Inicialmente, matérias-primas virgens ou recicladas sdo transformadas em produtos
através de técnicas como a injecdo e a extrusdo. Durante este processo gera-se um
primeiro tipo de residuo so6lido plastico, o dito lixo pos-industrial, que nunca chega até o
consumidor final, composto normalmente de produtos defeituosos, ndo conformes, ou
ainda, cortes e aparas das pecas prontas, que normalmente, pela composi¢cdo bem definida

e por nao estarem contaminados, sdo, em sua maioria, reprocessados.

Os autores acima ainda apontam que depois de comercializados e, uma vez
inutilizados, os produtos plasticos transformam-se em lixo pds-consumo, que,
dependendo da politica ambiental adotada na regido, pode ser coletado separadamente ou
nao. Quando separado, este tipo de residuo normalmente ¢ uma mistura de plasticos cuja
composi¢ao ¢ de dificil determinacao. Quando nao separado, os plasticos encontram-se
misturados rudemente a uma vasta gama de outros residuos solidos organicos e

inorganicos.

Em relagdo ao ciclo de vida de materiais plasticos, um esquema pode ser

observado na Figura 2, a seguir.

Figura 2 - Ciclo de vida dos plasticos.
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A partir da coleta, os residuos plasticos podem encarar trés destinagdes. A
principal e mais comum ¢ o descarte, na qual os plasticos sdo destinados a sistemas
controlados, como aterros sanitarios ou sao deixados a esmo em lixdes abertos ao meio
ambiente. A segunda ¢ a destrui¢do térmica, na qual os residuos sdo incinerados, com
aproveitamento energético ou ndo. Por fim, a terceira é a reciclagem ou o

reprocessamento em um material secundario.

Do ponto de vista ambiental, € preferivel evitar a criacao de residuos plasticos de
qualquer tipo evitando a producdo em primeiro lugar. Entretanto, enquanto isso nao ¢
uma realidade, deve-se preferir adotar a técnica que cause o menor impacto ambiental

possivel.

De acordo com Gu e Ozbakkaloglu (2016), aterros sanitarios e lixdes devem ser
considerados as ultimas alternativas no tratamento do lixo plastico, uma vez que requerem
grandes espacgos e causam problemas de poluicdo ambiental a longo prazo, ja que nao
tratam ou mediam o lixo ali depositado. A incineragdo, adotada em alguns paises por
conta do alto poder calorifico dos polimeros, além de prover energia, elimina por
completo os residuos plasticos, entretanto, muitas ressalvas devem ser avaliadas. Uma
grande quantidade de didxido de carbono e outros compostos quimicos, bem como cinzas,
potencialmente toxicos, ¢ liberada durante a queima. Assim sendo, a incineragdo ¢ um
método que requer medidas de controle de polui¢ao avancadas e regulamentacao dos

orgdos competentes para operar plenamente.

Geyer, Jambeck e Law (2017) sao enfaticos ao dizer que o reprocessamento mais
atrasa do que evita a disposic¢ao final, visto que o cerne de tal pratica so ¢ atingido quando
impede a geragdo de plasticos primarios e isso ¢ algo dificil de quantificar. Além disso,
quando reprocessadas misturas de diferentes tipos de polimeros, h4 gerag¢do de plasticos

secundarios com qualificagdes técnicas inferiores e baixo valor econdmico.

Uma outra técnica de reciclagem, contudo, se mostra um método ideal para
resolver o problema da disposicdo dos residuos plasticos: a reutilizagdo destes como
insumos para compor materiais da construcdo civil. Através deste método, residuos
plasticos podem ser utilizados sem o risco de degradacdo ao longo do tempo de vida 1til
do novo material, podem servir como substitutos de outros materiais virgens e ainda, o
mais importante, serdo impedidos de acabar dispostos incorretamente na natureza por

longos periodos de tempo.
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2.2.  EFEITOS DO PLASTICO NA NATUREZA

Rhodes (2018) observa que da quantidade total de plasticos produzida de 1950 até
2015, um total de 6300 Mt de lixo plastico foi gerado, do qual apenas cerca de 9% foi
reciclado e 12% incinerado. Isso aponta que os 79% restantes ou foram dispostos em

aterros e lixoes ou foram descartados diretamente na natureza.

E claro que a mesma propriedade que faz com que os plasticos sejam tdo
aclamados ¢ exatamente a propriedade que faz com que se tornem um grande problema
ambiental. O plastico ¢ altamente duravel e potencialmente leva centenas de anos para se
degradar completamente, acumulando-se e poluindo cada vez mais ecossistemas terrosos
e aquaticos. Independente do ambiente em que estejam encerrados, os plasticos ainda
podem causar problemas de ordem fisica e/ou quimica aos organismos ali inseridos € na
cadeia alimentar subsequente. Pode haver ingestao dos plasticos ou particulas deles, bem
como podem ocorrer intoxicagdes devido a quimicos dessorvidos, que atuam como

disruptores enddcrinos ou sdo poluentes organicos persistentes.

Apesar da polui¢do plastica marinha ser reportada décadas atrds, apenas
recentemente foi reconhecida como um problema passivo global e amplamente estudada,
principalmente pela quantidade imensa de plésticos que entram nos oceanos anualmente,
todos gerados em terra. Maye, Kirwan e Brunori (2019) indicam que aproximadamente
12 Mt de pléstico se encerram nos oceanos do planeta todo ano, de modo que as
embalagens e os descartaveis figuram entre os principais componentes dessa margem.
Carregados por rios e impulsionados por um gerenciamento de residuos ineficiente, uma
vez nos oceanos, os plasticos sao dispersados por correntes maritimas ao redor do mundo

todo, desde a superficie até areas mais profundas e remotas, como a Antartida.

Schnurr et al. (2018) indicam que a poluicdo marinha compreende tanto os
macroplasticos, maiores que 5 mm, quanto os microplasticos, de 0,1 mm a 5 mm. Os
microplasticos podem ser categorizados em primarios e secunddrios. Os primeiros dizem
respeitos aos plasticos que foram originalmente confeccionados em tamanhos pequenos,
como as microesferas utilizados em cosméticos como esfoliantes e cremes corporais. Os
ultimos dizem respeito a fragmentos plésticos degradados através da radiacdo solar, por

exemplo.

O perigo em circular pelos ecossistemas maritimos, plastico numa variedade tao

grande de tamanhos, reside, principalmente, no fato de que muitos seres vivos podem
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ingeri-lo. De bivalves a tartarugas, componentes plasticos ja foram encontrados até em
ovos de aves. O problema ainda se estende até a terra firme, quando os seres humanos
passam a ingerir alimentos contaminados, principalmente com microplésticos, que ainda

correm o risco de ter adsorvido substancias toxicas.

2.3. PANORAMA BRASILEIRO E OUTRAS PERSPECTIVAS

A Associacao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST, 2019) indica que a
producao de produtos plasticos no pais foi de 6,2 Mt em 2018, de maneira que este setor
da economia gerou mais de 320 mil empregos diretos em mais de 12 mil empresas do
ramo, indicando sua forte contribui¢ao econdmica para o Brasil. O poliestireno, por sua
vez, figura como uma das principais resinas consumidas, de maneira que 5,7% do total
de plésticos produzidos no pais ¢ proveniente deste polimero, pouco mais que 353 mil

toneladas.

O panorama apresentado acima ainda aponta que os trés principais setores
consumidores de produtos plasticos no Brasil sdo os de construcao civil (23,8%),
alimentos (20,2%) e artigos de comércio em atacado e varejo (10,5%), representando mais
que 50% do consumo total. Quanto aos indices de reciclagem, os mais expressivos estao
restritos ao reprocessamento, de modo que no pais apenas 550 mil toneladas de plésticos
sdo recicladas anualmente, algo muito parecido com a média mundial historica, de 9%

perante a producao total.

Apesar da cadeia produtiva do plastico ser um forte motriz da economia brasileira,
¢ visivel que, devido as fracas politicas ambientais e o ineficiente gerenciamento dos
residuos adotado no pais, quase que a totalidade do pléstico acaba disposta na natureza,
em aterros sanitarios, lixdes, espalhados pelas cidades, em rios e no oceano. Além disso,
com excecao da construgdo civil, os principais setores consumidores deste material sao

aqueles que mais se utilizam de plasticos de uso unico.

Gonzalez (2019) aponta que o Brasil, assim como os Estados Unidos, se recusou
a assinar um acordo proposto pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) no dia 10 de
maio de 2019 para tentar conter e solucionar o problema dos plasticos no meio ambiente.
Dentre as propostas do acordo assinado por outros 187 paises, estdo, diminuir a producdo
de plasticos de uso unico, incentivar pesquisas a fim de descobrir produtos alternativos e
realizar estudos sobre a reciclagem. Vale ressaltar que tanto o Brasil quanto os Estados

Unidos figuram entre as cinco nag¢des que mais produzem lixo plastico.
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Enquanto o pais ndo adota medidas mais eficazes para o gerenciamento de
produtos plasticos e sua adequada destinagdo, a melhor alternativa ¢ buscar solugdes
viaveis, que possam impedir o descarte e a presenca desses materiais nos ecossistemas
naturais. Apostando, portanto, no setor brasileiro que mais consome plasticos, estd ai uma
oportunidade impar em destinar os residuos plasticos para compor materiais da

construgao civil.

2.4.  POLIESTIRENO

Buscando melhor apresentar o poliestireno (PS), pode-se dizer que ¢ o polimero
derivado do estireno cuja importancia reside em sua alta empregabilidade, baixo custo,
propriedades mecanicas e também pela facilidade em ser processado. Segundo
Albuquerque (2001), este polimero comporta-se como termoplastico duro e amorfo,
caracterizando-se por sua clareza brilhante, resisténcia e facilidade de colorizacdo. A
grande versatilidade do poliestireno frente ao processamento permite que seja utilizado e

adequado para varias finalidades.

Na figura 3, observa-se sua obtencao a partir do estireno, através do processo de

polimerizagao.

Figura 3 - Reagdo de polimerizacao do estireno.
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Fonte: Lattman (2018).

Com relacdo ao processo produtivo, Leite e outros autores (2007) apontam a
existéncia de inimeras técnicas de polimerizagdo para obter o poliestireno, entretanto, a
polimerizacdo em massa ¢ comumente mais utilizada visto propiciar maior grau de

pureza. Comercialmente, apresenta-se de variadas formas:

e O poliestireno comum ou cristal ¢ em esséncia o homopolimero de estireno

que pode ser lubrificado pra facilitar extrusdes e moldagens. Geralmente
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¢ empregado para a produc¢do de copos e talheres descartaveis, embalagens

para a industria alimenticia e caixas de CD/DVD.

O poliestireno resistente ao calor ¢, em verdade, o poliestireno cristal,
modificado a fim de que seu ponto de distor¢do térmica seja aumentado e

haja maior resisténcia a temperaturas mais elevadas.

O poliestireno resistente ao impacto, também conhecido como de alto
impacto (PSAI), ¢ por sua vez modificado com elastomeros de
polibutadieno e empregado com mais €nfase na indudstria automotiva, na

fabricagdo de refrigeradores e televisores.

O poliestireno expandido (EPS), conhecido popularmente como isopor®,
¢ obtido por meio da expansao do poliestireno com presenga de um agente

quimico, como os hidrocarbonetos criogénicos.

Algumas caracteristicas gerais do poliestireno podem ser observadas no quadro 1,

logo a seguir:

Quadro 1 - Propriedades do poliestireno.

Resisténcia a tracao 550kgf/cm?
Indice de refracio 1,59
Temperatura de derretimento Entre 90° ¢ 95° C
Dureza Elevada
Transparéncia Tipo cristal, geralmente
Temperatura de moldagem 180°C
Odor Inodoro
Toxicidade Atoxico
Absorcao Pequena absor¢ao de umidade
Resistente aos alcalis e insolivel com
. hidrocarbonetos alifaticos e alcoois inferiores. E
Solubilidade i , . L.
soluvel em ésteres, hidrocarbonetos aromaticos,
alcoois superiores e hidrocarbonetos clorados.
Fonte: Adaptado de Albuquerque (2001).
Dados levantados pela IHS Markit (2017) indicam que o poliestireno € o quinto

termoplastico

mais consumido no mundo. Aponta-se que em 2017 as embalagens foram

o maior uso final do poliestireno representando 38% da demanda global, enquanto que

produtos de consumo, como utilidades domésticas e moveis, representaram, por sua vez,

13%. Houve crescimento na producdao de ambos os setores entre 2013 e 2017 a uma taxa
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média anual de 0,5% para o setor de embalagens e 0,2% para o setor de produtos de

consumeo.

Avaliando os valores expostos acima fica visivel que mais da metade da producao
de poliestireno destina-se a fins de uso Unico, com tempos de vida 1til baixissimos. As
porcentagens apontadas sdo preocupantes, e encarando os indices de produgdo do cenario
brasileiro, fica visivel que este pléastico esta altamente veiculado a rotina dos brasileiros,

grande parte das vezes encerrado indevidamente no meio ambiente.

Enquanto a questdo da polui¢ao causada pelo pléastico ndo encontra uma solugao
definitiva e toneladas desse material sdao dispostas indevidamente na natureza, diferentes
técnicas devem ser consideradas para desenhar propostas capazes de vencer os desafios
ambientais causados pela enorme quantidade de plasticos produzida e descartada

diariamente.

Assim sendo, e, observando que os plasticos de uso Unico apresentam vastas
possibilidades de reaproveitamento, o enfoque da presente pesquisa foi obter uma massa
acrilica texturizada em que o poliestireno processado mecanicamente atue como

coadjuvante as cargas minerais comumente utilizadas.
2.5. TINTAS

As tintas estdo inseridas dentro do mercado imobiliario e Santos (2010) aponta
que podem ser usadas para formar revestimentos superficiais a fim de minimizar a

degradacao e aumentar o valor estético dos materiais.

De acordo com a norma brasileira NBR 15156 de 2004, da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), define-se tinta como o produto liquido, pastoso ou pd, que
apresenta propriedades para formar uma pelicula depois de sua secagem, também dita
cura. Ja Fazenda (2009) afirma que, essencialmente, as tintas sdo o resultado da mistura
de resinas, pigmentos e solventes, acrescendo-se aditivos quando da necessidade de
modificacdo das propriedades destes produtos, a fim de que atendam aos fins a que se

destinam. A figura 4, abaixo, ilustra a composi¢do esquematica de uma tinta.
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Figura 4 - Composi¢ao esquematica de tintas.
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Fonte: Cunha (2011).

Ainda em conformidade com a NBR 15156 de 2004, a resina, também conhecida
como ligante, veiculo ndo volatil ou binder, ¢ responsavel por conferir propriedades
coesivas e adesivas as tintas. Além disso, Fazenda (2009) explica que este componente ¢
determinante na formagdo da pelicula ou filme. Efetivamente, a tinta ¢ determinada a
partir da resina da qual ¢ composta, que pode ser, por exemplo, acrilica, poliuretanica,

epoxidica, aminica, fendlica e alquidica.

Nunes (2007) aponta, por sua vez, que o pigmento ¢ uma substancia pulverulenta

cujo principal objetivo ¢ conferir cor, encorpar a pelicula ou evitar a corrosao.

Em relagdo a natureza dos pigmentos, eles podem ser divididos em organicos e
inorganicos. Krankel (2018), indica que os primeiros caracterizam-se por possuir baixa
densidade e resisténcia quimica, alto brilho, e fragilidade perante os raios ultravioleta,
sendo empregados principalmente sob o objetivo tintorial. Os ultimos, por sua vez, além
de fungdes tintoriais, sdo empregados como cargas e anticorrosivos, caracterizando-se ai,

por possuir menos brilho e mais resisténcia quimica e aos raios ultravioletas.

Além da classificacdo acima, Krédnkel (2018) complementa que os pigmentos
podem ser separados em ativos ou inertes, baseando-se na a¢do bem definida que
desempenham em uma tinta. Os pigmentos ativos sdo aqueles que conferem
anticorrosividade, impermeabilizacdo ou fluorescéncia as tintas, por exemplo. Os
pigmentos inertes sdo ditos cargas ou extensores e atuam como reforcantes, encorpando

as tintas pelo aumento do teor de solidos em sua formulagdo, bem como regulando o
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brilho e a consisténcia. De acordo com Brasilminas (2018), sdo essas cargas que garantem

maior protecdo a tinta, proporcionando melhora das suas propriedades mecanicas.

Em conformidade com a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas
(ABRAFATI, 2019), as cargas minerais podem ser materiais inorganicos, naturais ou
sintéticos que conferem as tintas propriedades como de enchimento, textura, controle de
brilho, auxilio na opacidade e resisténcia a abrasdo. Brasilminas (2018) aponta que dentre
as principais cargas ou aditivos mineiras, as mais indicadas e utilizados para tintas sdo o
agalmatolito, a barita, a bentonita, a calcita, o carbonato de célcio precipitado, o caulim,
a diatomita, o didéxido de titanio, a dolomita, o 6xido de zinco, o quartzo, o sulfato de

bario e o talco.

Especula-se, por estas razdes, que o poliestireno mecanicamente processado, tal
qual proposto pelo presente trabalho, possa atuar como coadjuvante das cargas minerais
inertes de massas acrilicas, reforcando a pelicula, aumentando o teor de solidos e,

conferindo textura.

Os solventes, conforme a definicado da ABRAFATI (2019), sdo liquidos volateis
que possibilitam dissolver a resina e manter homogénea a mistura dos componentes da
tinta, propiciando uma viscosidade Otima para a aplicagdo. S3ao, em sua maioria,
compostos organicos ou mesmo a agua e também sao conhecidos como diluentes,
thinners, afinadores e redutores. Segundo a NBR 15156 de 2004 da ABNT, a parcela

liquida da tinta representada pela combinacao de solvente e resina ¢ chamada de veiculo.

Duas das principais caracteristicas do solvente que possuem grande influéncia na
formagdo adequada da pelicula do revestimento sdo: taxa de evaporacdo e poder de

solvéncia.

Krénkel (2018) também explica que as tintas podem ser confeccionadas sem o uso
de aditivos, no entanto, sua adi¢do pode ser conveniente para conferir uma melhora em
determinadas caracteristicas. Os principais tipos de aditivos sdo os plastificantes,
secantes, antipeles (ou antinatas), tensoativos ou umectantes, espessantes (tixotrépicos ou

geleificantes) e os nivelantes.

A ABRAFATI (2019) revela ainda que o Brasil esta classificado como um dos
cinco maiores mercados de tintas a nivel mundial. No pais, os segmentos no qual o setor

se divide sdo o de tintas imobiliaria, industrial e automotiva. Apenas no ano de 2018
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foram produzidos 1,548 bilhdes de litros de tinta, dos quais mais do que 82% sdo
correspondentes ao setor de tintas imobilidrias, indicando sua relevancia e o grande

potencial de aplicabilidade do presente projeto.

2.6. TINTAS ACRILICAS

Pensando nas tintas e em suas diversas composicdes, Silva (2000) evidencia que
as resinas acrilicas, altamente utilizadas e por isso interessantes do ponto de vista
tecnolodgico, sdo formadas por copolimeros de alto peso molecular com dois ou trés tipos
de mondmeros. Pelo menos um desses mondmeros deve ser um composto acrilico. Essas
resinas possuem grupos reativos como hidroxila, carboxila ou amida e o outro ¢ o éster
acrilico. Pode haver um terceiro componente opcional, por exemplo, mondmero tipo

estireno.

Gnecco (2007), ressalta que as tintas acrilicas podem ser tanto a base de solventes
organicos quanto a base de agua. As ultimas possuem pouco odor e 6timo desempenho
na pintura de estruturas, equipamentos, bombas, tubulagdes, etc. Essas tintas foram
desenvolvidas para superficies metélicas, de madeira ou de concreto em obras novas ou
para manutencdo. Ja as tintas acrilicas a base de solventes organicos apresentam boas

propriedades, secagem rapida, 6tima resisténcia ao intemperismo e baixa espessura.
2.7. TEXTURAS

Tanto as tintas acrilicas como as texturas assumem um importante papel no
mercado brasileiro e Uemoto (2015) define, por sua vez, a tinta acrilica texturizada como
sendo uma resina acrilica ou acrilico-estirenada a base de 4gua que possui cargas minerais
especiais para proporcionar o efeito da textura, pigmentos, aditivos, além de hidro-
repelentes, de maneira que os produtos comercializados com o nome “massa acrilica”

também se enquadram nessa categoria.

Cavani e Becere (2012) apontam que no contexto nacional da construgao civil, em
especial na manutencdo dos revestimentos de fachadas e execucdo de acabamentos, as
texturas acrilicas sdo amplamente empregadas, tanto em ambientes externos como

também em ambientes internos, devido suas propriedades e desempenho.

Os autores acima ainda expdem que existem vantagens consideraveis em utilizar
esse tipo de tinta texturizada em relagdo aos acabamentos lisos, como por exemplo, sua

maior viscosidade permite que a textura possua maior capacidade de corre¢do de
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irregularidades e preenchimento de fissuras, a pelicula formada mais espessa permite
maior impermeabilidade e maior resisténcia ao intemperismo, a necessidade de apenas
uma demao, e por fim, a baixa visibilidade dos problemas de calcinacdo que podem ser
removidos pela dgua da chuva. Quanto a sua aplicagdo, recomenda-se utilizar como
ferramentas, espatulas, desempenadeiras ou rolos para textura, projetando

mecanicamente a composi¢ao final sobre o substrato desejado.

Por fim, os autores indicam que outra das vantagens das tintas acrilicas
texturizadas ¢ a possibilidade de aplica-las em uma gama mais ampla de substratos,
podendo ser usadas tanto em superficies planas com acabamento quanto em superficies

rugosas como concreto, chapas de cimento, alvenaria, ou blocos de concreto aparente.

As massas acrilicas, por sua vez, sao produtos de facil aplicagdo, secagem rapida
e grande poder de preenchimento, utilizadas principalmente para proporcionar
acabamentos lisos, no nivelamento e corre¢do de imperfeicdes rasas em pinturas e
repinturas de superficies em ambientes internos e externos de reboco, gesso,
fibrocimento, concreto aparente, blocos de concreto e paredes pintadas com tinta PVA ou
acrilica. A massa acrilica ¢ um produto a base de dispersao aquosa de copolimero estireno
acrilico, cargas minerais inertes, glicois e tensoativos etoxilados e pode ser aplicado

facilmente com desempenadeiras, espatulas e/ou equipamento airless.

3. MATERIAIS E METODOS

Sendo o enfoque da presente pesquisa obter uma massa acrilica texturizada em
que o poliestireno processado mecanicamente atue como coadjuvante as cargas minerais
comumente utilizadas, do ponto de vista de sua natureza, configura-se esta pesquisa como
aplicada, uma vez que buscaré a geracdo de conhecimentos que possibilitem corroborar
a presente proposta de reutilizagao do poliestireno em aplicagdes praticas e promover uma
alternativa a disposi¢ao incorreta deste tipo de plastico no meio ambiente. E ainda, do
ponto de vista de seus objetivos, configura-se como explicativa em virtude de seu carater
inovador, de maneira que, através da experimentagdo, buscar-se-4 compreender e avaliar
os efeitos da adicdo do poliestireno na performance de massas acrilicas, através de testes

de qualidade e comparagdo com amostras de controle.

O enfoque desta pesquisa ¢ quantitativo e, por isso, foi realizada nos laboratdrios

da Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) Campus Ponta Grossa, naquilo
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que foi possivel perante a pandemia global de SARS-CoV-2 nos anos de 2020/2021 e na

residéncia dos académicos, com algumas adaptagoes.

3.1. COLETA DE COPOS

Inicialmente foram coletados uma quantidade suficiente para realizar o
experimento de copos descartaveis de poliestireno provenientes da coleta seletiva de
residuos plasticos de uma empresa da cidade de Ponta Grossa, no intervalo de tempo de
um unico dia, de maneira que foram utilizados apenas os copos descartados apos a

utilizagdo para o consumo de agua.

3.2.  MOAGEM DO COPOS

Os copos foram entdo picados a 1/16 do seu tamanho original de modo a melhorar
a area de contato efetiva do plastico com as laminas do utensilio de moagem, para facilitar

o0 processo, conforme demonstra a imagem 1, logo abaixo.

Imagem 1 - Copo picado a 1/16 de seu tamanho original.

Fonte: Autoria propria (2021).

Procedeu-se entdo com a moagem a seco dos copos com auxilio de
ultraprocessador de alimentos de 1000W e capacidade de 650mL, obtido com recursos
provenientes do edital 01/2019 da Pro-Reitoria de Relagdes Empresariais e Comunitarias
(PROREC) e da Pro-Reitoria de Graduacao e Educagao Profissional (PROGRAD) da
UTFPR. Foram processados 10 copos por vez, com trés ciclos de um minuto cada,

totalizando a quantidade de 70 copos processados e 130 gramas de material. Determinou-
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se esse procedimento em razdo das limitacdes do equipamento de volume e

processamento.

3.3. ENSAIO DE GRANULOMETRIA

Para o ensaio granulométrico, foi utilizada a seguinte série de peneiras com
aberturas de malha (em mm): 1,40/1,18/1,00/0,85/0,71. Foram escolhidas essas aberturas
devido a disponibilidade de peneiras e dentro da limita¢do de uso de apenas 5 peneiras no
equipamento para realizagdao do ensaio. O peneiramento foi realizado encaixando cada
peneira previamente limpa e o fundo sobre um agitador eletromagnético de peneiras da
marca Bertel®. Antes do inicio do ensaio, os copos moidos foram colocados na peneira
de maior abertura, prosseguindo entdo com o fechamento da tampa. Apds o ajuste do
timer do equipamento para 10 minutos de durag@o e o ajuste da intensidade de vibracdo
para 9, deu-se inicio ao ensaio que serviu apenas para avaliar o perfil granulométrico das

cargas obtidas.

3.4. COMPOSICAO DA MASSA ACRILICA TEXTURIZADA

A massa acrilica texturizada foi composta empiricamente pela adigao de 1 parte
de copos moidos (10 gramas) a 15 partes de massa acrilica comercial da fabricante
Suvinil® (150 gramas). Para tal, foram adicionados em um recipiente a massa acrilica e
todos os perfis granulométricos de copos moidos, sendo realizada posteriormente a

mistura manual com uma colher até a obtengdo de uma massa homogénea.

3.5. APLICACAO

A massa acrilica texturizada foi aplicada em blocos de concreto com dimensodes
de 39cmx14cmx19cm, dispostos de maneira vertical para simular aplicacdo em uma
parede de mesmo material. Antes da aplicacado, foi utilizada uma fita para dividir o bloco
em oito partes iguais de 8,5cmx8,5cm, a fim de delimitar as areas de aplicagdo, para

melhor controle dos testes de secagem e aderéncia, como demonstra a imagem 2.
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Imagem 2 - Aplicag@o de massa acrilica texturizada com espatula

Fonte: Autoria propria (2021).
A massa foi aplicada com o auxilio de uma espatula de plastico de 9cmx7cm,
buscando o méaximo de cobertura possivel. Para tal, foi coletada quantidade que cobrisse
a ponta da espatula e logo em seguida, com movimento linear de baixo para cima, foi

aplicada a massa acrilica texturizada no bloco.

3.6. TESTES DE DESEMPENHO

Tendo em vista que as propriedades de secagem, aderéncia e resisténcia as
intempéries sdo as mais comumente avaliadas nos testes de desempenho em tintas e
massas comerciais, entao foram realizados testes de acordo com padrdes industriais para

a verificacdo desses parametros, conforme descritos abaixo.

Os testes foram realizados na massa acrilica texturizada aplicada nos blocos de
concreto e a titulo de comparagdo, foram realizados os mesmos testes para a massa

acrilica comercial sem nenhuma adicao de poliestireno.
3.6.1. Testes de secagem

Krinkel (2018) aponta que o teste de secagem ao toque leva em consideracdo o
tempo necessario para que o filme nio apresente aderéncia ao sofrer um leve toque de um

dedo limpo e desengordurado.
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O mesmo autor ainda indica que a secagem ao manuseio, por sua vez, avalia o
teor de alteracdo no filme quando o dedo polegar limpo e desengordurado ¢é pressionado
contra a pelicula e no qual o brago do operador do teste forme uma linha vertical em
relacdo ao filme. Apods essa leve pressao, o operador gira o dedo formando um angulo de
90° no plano da parede, finalizando com a limpeza promovida por um pano limpo e macio
para facilitar a analise do local testado. A avalia¢do desse teste ¢ satisfatoria ao ndo ser
observado nenhum desprendimento, desplacamento ou enrugamento na area testada da

pelicula.
3.6.2. Teste de aderéncia

O teste de aderéncia da pelicula foi realizado de acordo com a norma NBR
11003:2009 pertencente a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A norma
preveé dois testes principais, o método A (corte em X) e o método B (corte em grade), na
qual o primeiro ¢ aconselhado para peliculas secas com espessuras maiores ou iguais a

70 um, enquanto que o segundo ¢ para espessuras menores que 70 um.

Devido ao fato das tintas acrilicas texturizadas possuirem elevadas espessuras, em
geral de 1 (1000 pum) a 3mm (3000 um) segundo Lucas (1987), o teste de aderéncia mais

apropriado € o método A com corte em “X”.

De acordo com a norma NBR 11003:2009, para a execucdo do método A, ¢
necessario um dispositivo de corte de lamina de ago com aproximadamente 17mm de
largura e que possua um angulo de corte com 19° +/- 2° como representado na figura
abaixo, cujas bordas cortantes devem estar sempre afiadas. Além disso, sao necessarios
também uma fita adesiva de qualquer tipo com dimensdes de 25mm de largura e 0,2mm
de espessura, um medidor de espessura, um gabarito para tracar o corte, uma borracha e

uma lupa com aumento de sete vezes.
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Figura 5 - Esquema do dispositivo de corte para o método A.
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Fonte: ABNT NBR 11003 (2009).

O teste consiste em selecionar uma &rea o mais plana possivel, livre de
imperfei¢des e seca, medindo em seguida, a espessura. Realizar entdo, com o dispositivo
citado acima, dois cortes de 40 mm de comprimento cada um, interceptados ao meio,
formando o menor angulo entre 35° e 45°, devendo os cortes alcancar o substrato em
apenas um movimento continuo e uniforme. Deve-se verificar se o substrato foi atingido
com o auxilio da lupa e em caso negativo, deve-se escolher outro local e executar novos
cortes. Em seguida aplica-se 10 cm de fita uniforme e continua no centro da intersecao,
na direcao dos menores angulos, alisando com o dedo na area das incisdes e em seguida
esfregando firmemente a borracha no sentido longitudinal da fita a fim de se obter uma
uniformidade na transparéncia da fita aplicada. Por fim, deve-se remover a fita no
intervalo de 1 a 2 min da aplicagcdo, puxando-a firmemente e continuamente em um
angulo tao proximo de 180° quanto o possivel, para, entdo, proceder com o exame da area

ensaiada.

3.6.3. Teste de resisténcia as intempéries

No presente trabalho foi realizado o ensaio de resisténcia as intempéries ao
natural, no qual os blocos de concreto com a massa acrilica texturizada aplicada em uma
area de 19cmx20cm foram colocados em um angulo de 45° com o plano do chao, expostos
ao sol e as condi¢des ambientes como: chuva, ventos e mudangas de temperatura. Este

ensaio demanda mais tempo e a fim de obter resultados satisfatdrios, foi realizado em um
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intervalo de aproximadamente 3 meses. Os principais efeitos observados ao final deste
teste dizem respeito ao surgimento de rachaduras, fissuramento, degradagdo, perda de

brilho e de cor ou amarelecimento e também empolamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. COLETA DOS COPOS

Ressalta-se, novamente, que os copos coletados para o desenvolvimento deste
trabalho foram obtidos num intervalo de tempo de um unico dia. Buscou-se dar foco mais
uma vez a essa informacao para evidenciar o quao grande ¢ a dependéncia de plasticos de
uso unico no cotidiano e o quao grande ¢ a geracao destes residuos, de modo que ha uma
enorme facilidade em encontra-los e coleta-los para servir como matéria-prima para o que

buscou-se propor neste trabalho.

4.2.  MOAGEM DOS COPOS

A moagem dos copos representou um desafio do ponto de vista pratico e
tecnologico. De inicio, a proposta era avaliar métodos de moagem como o moinho de
laminas, entretanto, com o inicio € o agravamento da pandemia e a impossibilidade de
utilizar estes recursos nas dependéncias da UTFPR, optou-se pela utilizagdo de um

ultraprocessador de alimentos de 1000W.

O ultraprocessador se assemelha a um moinho de laminas, mas apresenta uma
performance limitada no que diz respeito a moagem dos copos plasticos, dado que nao ¢

a esta fun¢do a que foi projetado.

A moagem no ultraprocessador exigiu que os copos fossem picados para aumento
da area de contato com as laminas do equipamento. Além disso, a capacidade de copos
processada simultaneamente era limitada, uma vez que para uma quantia maior que 10
copos picados, havia uma tendéncia de empilhamento em camadas e formagdo de
caminhos preferenciais, impedindo o contato dos copos com as laminas ¢ reduzindo a

efetividade da moagem.

Para obter uma moagem considerada adequada, foram utilizados trés ciclos de um
minuto no ultraprocessador, de maneira que nesse intervalo de tempo o equipamento
esquentava. Observou-se uma geragdo de uma pequena porcentagem (de 3 a 5% do total)
de residuos plastico em forma de pd durante o processo de moagem, que devido a baixa

granulometria, possuem maior susceptibilidade a degradacdo térmica. Devido a isso,
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fundiam e ficavam aderidos na base e no eixo rotativo do equipamento e,

consequentemente, acabavam sendo descartados posteriormente.

Mesmo com as dificuldades observadas acima, foi possivel obter copos moidos a
uma granulometria que se considerou ser efetiva para conferir textura a massa acrilica, ou
seja, o objetivo de conferir textura utilizando os copos moidos reusados foi alcangado. A

imagem 3 torna evidente, em detalhes, a aparéncia dos copos apds a moagem.

Imagem 3 - Copos moidos.

Fonte: Autoria propria (2021).

Ja existem moinhos especificos para a moagem de plastico no mercado e estes se
apresentam versatéis, possibilitando uma ampla gama de aplicagdo nos mais diversos
tipos desse material. O mais comumente utilizado em escala industrial ¢ o moinho de
facas que os fragmentam em partes menores — os chamados flakes (PIRES, 2008). Os
moinhos podem ser de laminas de baixa e alta rotag@o, de bocais alongados, com cabines
para diminui¢do do ruido, além de outros tipos especialmente desenhados para atender

aos fins especificados.

De maneira geral, nos moinhos de plasticos, o projeto prevé a menor geracao de
p6 quanto possivel, bem como um consumo de energia reduzido e afiacdo simplificada,
de maneira que se pode verificar que ja ha tecnologia no mercado para o processamento

adequado desses materiais.
4.2.1. Resultados da analise granulométrica

Dos 130g peneirados, 34g ficaram retidos na bandeja de fundo, 15g ficaram
retidos na peneira de abertura 0,71mm, 18g na peneira de abertura 0,85mm, 14g na
peneira de abertura 1,00mm, 43g na peneira de abertura 1,18 e, por fim, 6g na peneira de

abertura 1,40.
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O ensaio granulométrico resultou na curva granulométrica conforme demonstra a

figura 6, abaixo.
Figura 6 - Curva granulométrica obtida.
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Fonte: Autoria propria (2021).
Através do ensaio granulométrico, nota-se que 33% das particulas ficaram retidas
na peneira de abertura de 1,18mm, 26% ficaram retidas na bandeja de fundo, enquanto

que todo o restante praticamente ficou retido nas bandejas intermediarias.

Verifica-se, portanto, que por conta das problemadticas envolvidas com o
equipamento algumas particulas foram moidas muito mais que outras. Além disso, como
o processamento nao foi homogéneo, uma parte muito fina (assemelhando-se a um po)
dos copos processados ficou retida nas paredes do equipamento e nao foi utilizada no
ensaio granulométrico e nem na composicdo da tinta, sendo assim descartada

posteriormente como residuo.

Em contrapartida, uma outra andlise permitiu verificar que 49% das particulas
possuiam didmetro maior que 1,00mm e 51% possuiam didmetro inferior. Do ponto de
vista da tecnologia de tintas, quanto menor for o tamanho das cargas adicionadas a ela,
maior sera a incorporagdo da propriedade de viscosidade, sem observagdo de efeitos
texturizados, exceto quando da utilizacdo de técnicas de aplicagdo, como ¢ o caso da
massa acrilica comercial. Quanto maior o tamanho das cargas, além da incorporacdo de
viscosidade também ha o efeito da textura, sem que nenhuma técnica especial seja

utilizada.

Levando em consideracdo o desenvolvimento de uma massa acrilica texturizada,

entdo considerou-se a moagem dos copos como efetiva através da realizagdo do ensaio
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granulométrico, visto que o ultraprocessador promoveu particulas efetivas para a

formacao da textura inicialmente buscada.

4.3. COMPOSICAO DA MASSA ACRILICA TEXTURIZADA

A quantidade de copos adicionada a massa acrilica para formar a massa
texturizada foi definida empiricamente com base na premissa do reuso da maior
quantidade de plastico possivel, sendo que foram acrescentados um maximo percentual
de copos moidos de modo que ndo comprometesse a aplicabilidade da tinta utilizando o
método de aplicagdo com espatula. Abaixo, seguem as imagens 4 ¢ 5, evidenciando como

ficou a massa acrilica texturizada apos a sua formagao.

Imagem 4 - Massa acrilica texturizada antes da aplicacao.

Fonte: Autoria propria (2021).

Imagem 5 - Massa acrilica texturizada antes da aplicagdo.

Fonte: Autoria propria (2021).

Evidenciou-se ainda, que uma quantidade de copos moidos maior que a
propor¢do estabelecida (1 parte de copos para 15 de massa acrilica) comprometia
parametros relevantes da massa texturizada, como a aderéncia e a aplicabilidade. Ou seja,

com maior quantia de copos moidos nao havia aderéncia adequada da massa texturizada
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no substrato, bem como houve dificuldade na aplicacdo com a espatula pela falta de

coesdo da textura.

44. APLICACAO

Krinkel (2018) afirma que as cargas minerais utilizadas nas massas acrilicas
comerciais sdo responsaveis por conferir, além de outras propriedades, a viscosidade do
produto, de maneira que uma textura aparente nao pode ser evidenciada. No caso desses
produtos, ¢ o tipo de aplica¢do que determina o efeito de textura obtido.

Por exemplo, pode-se utilizar diferentes rolos de textura para conferir diferentes

tipos de efeito, utilizando a mesma massa acrilica, como evidencia a imagem 6.

Imagem 6 - Diferentes texturas provenientes de aplicacdo com rolos diferentes.

Fonte: Autoria propria (2021).
Em contrapartida, a massa acrilica texturizada que foi obtida a partir da presente
proposta, apresenta uma caracteristica distinta, pelo fato de que as cargas coadjuvantes

de poliestireno sdo muito maiores que as cargas minerais, de modo que além de aumentar
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a viscosidade, ha conferéncia de uma textura tinica, que por sua vez, induz a métodos de

aplicacdo limitados.

Evidenciou-se que os rolos ndo foram efetivos para aplicagdo da massa texturizada
visto que esse tipo de instrumento ndo consegue carrear as cargas de poliestireno devido
a alta viscosidade. Por essa razdo, optou-se pela aplicagdo com espatula, que foi efetiva
em fazer a projecdo mecanica da massa acrilica nos blocos de concreto, resultando em
efeito de textura semelhante a técnica do chapiscado (técnica em que é arremessado
argamassa na parede). A imagem 7 ilustra a massa acrilica texturizada em comparag@o ao

chapiscado.

Imagem 7 - Comparagdo entre o chapiscado (A) e a massa acrilica texturizada (B).

Fonte: Auditoria propria (2021).

4.5. TESTES DE DESEMPENHO

4.5.1. Testes de secagem

Os testes de secagem ocorreram sem dificuldades. Com relagdo ao teste de
secagem ao toque, verificou-se que a massa acrilica comercial e a massa acrilica

texturizada obtiverem o mesmo tempo de secagem — uma hora. Para tal, em ambas foi
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possivel observar que ao leve toque do dedo desengordurado ndo houve marca da
impressao digital no filme nem havia pegajosidade.

Na imagem 8 pode-se notar a comparagdo entre os resultados obtidos ao final do
teste.

Imagem 8 - Comparagdo entre os resultados obtidos no teste de secagem ao toque da
massa acrilica comercial (A) e da massa acrilica texturizada (B).

Fonte: Autoria propria (2021).

O resultado do teste de secagem ao toque demonstra que a capacidade de secagem
do filme de ambas as massas foi igual, ao que indica que as cargas de poliestireno nao
promoveram impactos na secagem superficial. Nao houve diferenca na secagem ao toque
leve neste caso em razao da secagem ao toque ser perceptivel na superficie mais externa
que € a que apresenta secagem mais rapida.

Entretanto, com relagdo aos testes de secagem ao manuseio, evidenciou-se
diferentes tempos de secagem entre as amostras. Em ambos os casos o teste foi repetido
de hora em hora em diferentes areas, até que ndo fosse possivel observar nenhuma
alteracdo na pelicula, como desprendimento, deslocamento, enrugamento ou outras

evidéncias de distorgao.
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Logo em seguida, pode-se verificar a imagem 9, onde se compara os resultados
do teste de secagem ao manuseio depois do intervalo de uma hora, tempo no qual
nenhuma das peliculas estava seca.

Imagem 9 - Comparagdo entre os resultados obtidos no teste de secagem ao manuseio
depois de uma hora para a massa acrilica comercial (A) e para a massa acrilica
texturizada (B).

Fonte: Autoria propria (2021).

Ao final do teste, verificou-se, portanto, que enquanto a massa acrilica comercial
apresentou um tempo de secagem ao manuseio de 3 horas, a massa acrilica texturizada
apresentou mais que o dobro do valor, finalizando em 7 horas.

O resultado do teste de secagem ao manuseio indica que as cargas de poliestireno
impactaram de forma significativa a secagem da pelicula, visto que ja ndo se trata mais
de uma analise superficial como o filme. Esse resultado, porém, ja era previsto, uma vez
que a pelicula da massa acrilica comercial ¢ muito mais fina do que a pelicula formada

pela massa acrilica texturizada.

4.5.2. Teste de aderéncia

O teste de aderéncia também ocorreu sem dificuldades. A imagem 10 compara o
resultado obtido ao final do teste para a massa acrilica comercial e a massa acrilica

texturizada
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Imagem 10 - Comparac¢ao entre os resultados obtidos no teste de aderéncia para a massa
acrilica comercial (A) e para a massa acrilica texturizada (B).

Fonte: Autoria propria (2021).

De acordo com a NBR 11003:2009 e com o resultado obtido no teste de aderéncia,
verificou-se que em ambos os casos, nao houve nenhum destacamento na intersecao.
Nesse caso, observa-se na fita adesiva, depois do arranque, se ficou alguma parte da massa
grudada nela. A massa acrilica comercial, que demonstrou formag¢ao de uma pelicula mais
fina, ndo sO apresentou uma secagem mais rapida, como também exibiu grande
capacidade de aderéncia ao substrato, fato j& esperado. Por sua vez, especulava-se que a
massa acrilica texturizada pudesse ter sua aderéncia comprometida, visto que a pelicula
formada ¢ bem maior, entretanto, esse nao foi o observado, uma vez que também houve

grande capacidade de aderéncia ao substrato.
4.5.3. Teste de resisténcia as intempéries

O teste de resisténcia as intempéries também ocorreu sem dificuldades, sendo
realizado apenas para a massa acrilica texturizada. Um bloco de concreto com a massa

acrilica texturizada aplicada foi deixado em area na qual ocorria exposicdo ao sol e
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também outras condi¢des climdaticas como chuva, ventos e mudangas de temperatura por

2 meses e 25 dias até a sua avaliagao.

Pode-se verificar, na imagem 11, o resultado ao final do teste de resisténcia ao

intemperismo.

Imagem 11 — Resultado do teste de resisténcia a intempéries para a massa acrilica
texturizada.

Fonte: Autoria propria (2021).

Considerou-se a massa acrilica texturizada resistente as intempéries visto que no
intervalo de tempo observado ndo houve o surgimento de rachaduras ou fissuras,
degradacdo, amarelecimento ou empolamento, indo em linha com o que dizem Cavani e
Becere (2012), quando indicam que a textura, por sua pelicula espessa, apresenta maior

impermeabilidade e maior resisténcia ao intemperismo.

5. CONCLUSAO

Através da realizacdo deste estudo concluiu-se obter um produto funcional e
inovador na cadeia, com caracteristicas que se assemelham as dos produtos ja

comercializados e que atendeu satisfatoriamente aos parametros de secagem, aderéncia e
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resisténcia as intempéries, indicando, portanto, sua aplicagdo em ambientes internos e
externos, principalmente em fachadas e muros, devido as vantagens de aplicagdo,

impermeabilidade e resisténcia observadas.

As cargas de poliestireno mecanicamente processado demonstraram nao
comprometer as propriedades bem estruturadas da massa acrilica, evidenciando que a
metodologia aqui aplicada pode ser replicada e aumentada para a escala industrial, com
adaptagdes, como por exemplo, a escolha de um moinho de laminas mais adequado para
a moagem deste plastico e o estudo mais especifico de outras caracteristicas para
composi¢ao de outros tipos de textura, como a substituicdo parcial ou mesmo total da
carga mineral presente na massa acrilica comercial pelo poliestireno em granulometria
comparativa, para diminui¢do de custos. Além disso, deve-se garantir o processamento
adequado desse material devido a possivel geracdo de microplasticos, a fim de reduzir a

quantidade desses residuos, bem como destina-los de forma adequada.

Levando em consideragdao que uma tnica demao da massa acrilica texturizada
produzida e testada no presente trabalho pode durar anos, desde que seja realizada sua
manutencdo, entdo fica claro que a incorporacdo do poliestireno mecanicamente
processado as massas acrilicas ¢ uma estratégia interessante e inteligente no que diz
respeito ao prolongamento da vida ttil deste tipo de plastico. Além disso, ainda que
tardio, o descarte do produto elaborado no presente trabalho ao final de sua vida util

encontrara um destino diferente do que os aterros, lixdes ou o proprio oceano.

H4é de se esperar que uma massa acrilica texturizada com a adicao de cargas de
poliestireno possa ainda representar um levante de lucros devido a conferéncia de

competitividade estratégica dado ao apelo ambiental positivo que representa.

Acredita-se, com efeito, que a proposta apresentada neste trabalho pode ser
estendida para outros tipos de plasticos e outros tipos de materiais da construcao civil e
outros setores da industria, como maneira de integrar ambas as realidades destes setores

e produzir alternativas criativas ao problema crescente destes residuos tao persistentes.
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