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RESUMO

Este estudo versa sobre a viabilidade de aproveitamento de fibras de coco e residuos de polietileno (PEAD) para
aproducao de telhas em camadas para a construcao civil. Esses residuos tém demonstrado resultados considera-
veis quanto a sua utilizacdo na construgao civil, possibilitando a producdo de materiais de construcao ecoldgica.
Trata-se de uma revisao de literatura construida com base em textos cientificos publicados em base de dados
como, Scielo, Google Académico e periddicos da Capes, selecionados entre os anos de 1997 a 2019. Além disso,
foram considerados também alguns boletins técnicos de industrias nacionais. Deste modo, realizou-se um le-
vantamento comparativo dos dados obtidos para a associacdo desses residuos incluindo a preocupacao com os

impactos ambientais relacionados ao processo de conformacao das fibras, destacando o uso de adesivos biore-
sinosos. Portanto, foi possivel conhecer além dos parametros de associacdo, também os processos de producao
de compésitos e de refusdo do PEAD podendo ser aplicados a producdo de materiais de construcdo como, por
exemplo, telhas termoacusticas.

PALAVRAS CHAVE: residuos de PEAD; fibras de coco; adesivo de tanino; telha ecoldgica; produto sustentavel.

ABSTRACT

This study deals with the feasibility of using coconut fibers and polyethylene residues (HDPE) for production of layered
tiles for civil construction. These residues have shown considerable results regarding their use in civil construction, en-
abling the production of environmentally friendly construction materials. This is a literature review based on scientific
texts published in databases such as Scielo, Google Scholar and Capes journals, selected from 1997 to 2019. In addition,
some technical bulletins from industries were also considered nationals. In this way, a comparative survey of the data
obtained for the association of these residues was carried out, including the concern of the environmental impacts
related to the fiber forming process, highlighting the use of bioresinous adhesives. Therefore, it was possible to know,
in addition to the association parameters, also the HDPE composite and remelting production processes, which can be
applied to the production of construction materials such as, for example, thermoacoustic tiles.

KEY WORDS: HDPE waste; coconut fibers; tannin adhesive; ecological tile; sustainable product.
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1. INTRODUCAO

O atual padrao de consumo da sociedade estabelece uma
relacdo de substituicao de bens sem que efetivamente o
produto tenha completado o seu ciclo de vida, impondo
um verdadeiro processo de obsolescéncia planejada que
nos tempos atuais, obrigatoriamente deve estar dentro
dos limites da sustentabilidade. Tal processo pode ser de-
finido como um conceito em que as mercadorias sdo fa-
bricadas com um tempo util predeterminado, com o intui-
to de que se tornem rapidamente obsoletas, aumentando
o consumo e a economia (CARNEIRO, 2018).

Neste estudo, propde-se o estimulo de produtos “ver-
des” e reciclados, favorecendo a obsolescéncia dos produtos
ndo sustentaveis, fortemente utilizados na construcéo civil.
Vale ressaltar que, diferentemente de produtos eletrénicos
ou de utensilios triviais ao dia-a-dia, os produtos da constru-
¢ao civil tendem a ser substituidos com menor frequéncia,
pois devem ser ofertados no mercado de modo que ofere-
¢am seguranca ao usuario dentro das normas vigentes.

Objetivou-se aqui levantar os parametros fisico-quimi-
cos para averiguacao da viabilidade técnica de producéo
de um material de construcao. Nesse caso o material idea-
lizado no estudo é uma telha termoacustica em camadas,
uma de compésito de fibras de coco e duas de membra-
nas de PEAD. Visa-se futuramente com a producéo desse
material, ofertar no mercado um modelo alternativo aos
modelos convencionais, vindo de residuos, possivelmen-
te com menor custo de fabricacéo.

Nesse sentido, a presente revisdo foi organizada em
seis momentos importantes, destacando-se:

a) no primeiro o aproveitamento de residuos solidos

no Brasil e sua legislacao vigente;

b) no segundo uma breve descricdo sobre materiais

compositos;

¢) no terceiro os dados relativos a fibra de coco (ma-

terial de reforco);

d) no quarto um levantamento sobre os adesivos e

bioadesivos compativeis com as fibras de coco para a

producao de compdsitos (matrizes);

e) noquinto os dados dos residuos de estudo, o PEAD;

f) no sexto um resumo comparativo dos parametros

fisico-quimicos dos materiais: fibras de coco; bioadesi-

vo e residuo de PEAD.

2. RESIiDUOS SOLIDOS

Diversas iniciativas pelo pais e no mundo tém sido realizadas
com o proposito de reutilizacdo dos residuos sélidos organi-
cos aproveitados desde a geracdo de energia a producao de
diferentes produtos. Na grande maioria dos casos, os residuos
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nao sdo tratados e vém sendo dispostos inadequadamente
no ambiente, muitas vezes, contaminagdo o solo, a dgua, en-
tre outros impactos negativos. Infelizmente ainda existem
poucas alternativas para a utilizacdo dos residuos vegetais
produzidos no Brasil. Esses residuos poderiam ser utilizados
como matéria-prima gerando renda e trabalho e promoven-
do cidadania (DA SILVA ET AL., 2018); (SILVA et al., 2019).

A Lei Federal 12.305/2010 institui que, somente os re-
siduos nao reciclaveis poderdo ser enviados aos aterros,
porém esta realidade ainda se encontra distante do ideal.
Nesse contexto, a construcao civil pode e deve, cada vez
mais, contribuir com a Lei se tornar mais sustentavel.

O uso dos residuos relaciona-se com a sua reciclagem.
E necessario analisa-lo sob os aspectos relacionados a sua
origem, para que se possa avaliar a viabilidade de sua uti-
lizacao. Para isso, o Centro Nacional de Referéncia em bio-
massa (CENBIO) classifica os residuos em industriais, rurais
e urbanos. Além do conhecimento sobre as implicacdes
fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos no meio am-
biente, é necessario ter conhecimento quanto aos aspec-
tos legais do uso de residuos, diretamente ligado a con-
servacdo ambiental (DA SILVA et al., 2018; PEREIRA, 2019).

Em acordo com os autores do paragrafo anterior, um
resumo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, pode
ser visto sob a forma da Lei n° 12.305/2010, que em seu
Capitulo Il, nos Artigos 6° e 7° dispbe sobre:

[...] Art.6° - Sdo principios da Politica Nacional de
Residuos Sélidos:

[...] VIII - refere-se ao reconhecimento do resi-
duo sélido reutilizével e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de traba-
lho e renda e promotor de cidadania.

[..] Art. 7° - Sdo objetivos da Politica Nacional de
Residuos Sélidos:

[..] VI —incentivo a industria da reciclagem, tendo
em vistafomentar o uso de matérias-primas e insu-
mos derivados de materiais reciclaveis e reciclados
(BRASIL, 2010, p. 86).

Portanto, a destinacdo inadequada os residuos, traz
prejuizos ambientais. Além disso, constituiu uma ativida-
de ilegal, sujeita as penalidades impostas por lei e desta-
ca que os 6rgaos ambientais devem ser consultados, por
apresentarem regulamentacdo propria quanto a disposi-
¢ao de residuos (PEREIRA, 2019).

3. MATERIAIS COMPOSITOS

Sdo estruturas constituidas por dois ou mais materiais, for-
mando outro material que se difere nas propriedades dos
materiais de origem quando analisados isoladamente.
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Basicamente um é um material produzido pela fase de re-
forco que tem como principais fungées suportar o esforco
aplicado ao material proporcionando rigidez, resisténcia,
estabilidade térmica e, também, outras propriedades es-
truturais ligados por um tipo de matriz. Na figura 1 tem-se
uma ilustracdo da formacdo de um material compésito
(KOTIK, 2019).
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Figura 1: Representacdo da formagao de material compdsito reforcado por fibras
Fonte: elaborada pelo autor com base em Kreutz, 2020.

Podem ser classificados como: naturais ou hibridos.
Entre os naturais podem ser citados: a madeira ou o 0sso
constituinte de um organismo vivo. Ja entre os hibridos, es-
ses podem ser produzidos sobre duas formas, reforcados
por particulas ou por fibras, naturais ou sintéticas. A matriz,
por sua vez, pode ser composta por material metalico, cera-
mico ou polimérico. Proporciona a forma estrutural ao ma-
terial, transferindo o esforco mecanico para o reforco. Além
disso, a matriz também isola as fibras ou particulas permi-
tindo que cada fibra ou particula possa agir isoladamente
evitando assim a propagacdo de trincas, além de melhorar
o acabamento superficial (KREUTZ, 2020).

4. FIBRAS DE COCO

Provenientes do coqueiro conhecido como coco-da-
-baia no Brasil, as fibras de coco sdo protetoras da amén-
doa nucifera. Entre os vegetais do agronegdcio destaca-
-se com importancia socioeconémica na producao de
4agua de coco ou alblimen para as industrias de alimen-
tos e cosméticos e gera grande quantidade de residuos.
(NUNES, 2009).

Na literatura, desde os estudos de Nunes (2009), o
Brasil ja era produtor anual de 1.116.969.000 frutos ob-
tendo como subproduto cascas e fibras do coco. Porém,
o aproveitamento de seus residuos no Brasil ainda é mo-
desto apesar de suas inUmeras potencialidades de uso,
podendo ter varios destinos como: producao de paineis,
geracao de energia, substrato agricola, artesanato, entre
outros (ARAUJO et al., 2018).
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Em 2017,a porcao nacional aproveitada de fibras de coco
foi da ordem de 7 mil toneladas, em relagao a uma parcela
de 753 mil toneladas de cocos cultivada no pais. Na produ-
¢do mundial do fruto, conforme os dados da Organizacao
da Agricultura e Alimentos, o Brasil aparece na 5° posi-
¢ao no ranking, sendo superado apenas pela Indonésia,
Filipinas, India e Sri Lanka (IBGE, 2018); (FAO 2018).

Existem trés tipos de fibras: fibra branca longa, fibra
marrom longa e fibra marrom curta. A fibra branca é ex-
traida da casca do coco-verde com 8 a 10 meses de ida-
de; é mais fina, mais longa e mais macia do que a fibra
marrom. A fibra marrom longa pode ser fina ou grossa.
As fibras marrons sdo extraidas de cocos maduros com
aproximadamente 12 meses de idade. Cerca de um terco
do material fibroso é constituido de fibras longas, e dois
tercos, de fibras curtas (NUNES, 2009).

4.1. Caracterizacao da Fibra de Coco
Advinda do fruto “coco” que possui formato ovalado com
cerca de 30 cm de comprimento e em torno de 25 cm de
diametro, conforme a ilustracdo na Figura 2, onde apre-
senta o epicarpo sendo a camada mais externa fina e lisa,
0 mesocarpo aspero e fibroso e o endocarpo bastante
rigido, com uma grande cavidade central que contém a
agua do fruto. A casca (epicarpo) estd associada ao me-
socarpo de 3 a 5 cm de espessura, de onde se extraem as
fibras do coco (REDDY; YANG, 2015).

Possuem alto teor de lignina como polimero de unido
das fibras celuldsicas que aumenta a rigidez protegendo
contra o ataque de microrganismos. Nesse sentido, apre-
sentam-se como boas alternativas na producao de paineis.
Estdo entre as fibras lignoceluldsicas sdo as que contém
o menor teor de celulose pura, e por isso, ndo se apre-
sentam adequadas a industria do papel. (DAMASCENO
FILHO, 2018).

Albumen solido
Epicarpo

Embrido

Mesocarpo

Albumen liquido

Endocarpo

Figura 2: Estrutura do coco
Fonte: Mattos et al. 2011.
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4.2. Obtencao e classificacao da fibra de coco
Pouco se evoluiu em relagdo aos processos para a obten-
¢ao das fibras do coco. No Brasil, foram implantadas as
primeiras unidades desfibradoras mecanizadas a partir
da década de trinta. O processo inicia-se com a separagao
da casca do resto do fruto por meio de uma lamina oval
ou de maquina. Separadas as cascas, elas sdo submeti-
das a maceragao, que consiste na imersao em agua para
a desagregacao dos tecidos fibrosos. Tradicionalmente,
sdo usados tanques ou reservatérios naturais de agua
(WIEDMAN, 2002).

A estrutura para a obtencao da fibra do coco é realizada
por meio de um maquinario composto por prensa rotativa
para a retirada de liquidos e outra para classificacao e sepa-
racdo da fibra e do pé. Desta forma, com a extracao desta
umidade, possibilita também a retirada de sais para a sele-
¢ao do material e adequagao quanto ao nivel de salinidade
do pé obtido no processo (DE SOUZA et al., 2015).

A maquina selecionadora é equipada com um rolo de
facas fixas e uma chapa perfurada. Nela o material é turbi-
Ihonado ao longo do seu eixo, fazendo com que o poé caia
pela chapa perfurada e o restante do material continue o
percurso. A casca é constituida por uma fracdo de fibras
e outra denominada de pé. Como dito anteriormente, as
fibras de coco sao obtidas basicamente do mesocarpo e
caracterizam-se pela sua dureza e durabilidade atribuida
ao alto teor de lignina. Esse material apresenta baixa taxa
de degradacao, levando mais de 8 a 12 anos para comple-
ta decomposicao in natura (DE SOUZA et al., 2015).

As fibras de coco podem ser classificadas em trés tipos:
“Fibras de fiacao”, os fios possuem formatos mais longos
e finos, comumente sao empregadas na industria téxtil;
“Fibras de escovas”, sdo mais curtas e grosseiras em rela-
cao as fibras de fiacdo, normalmente usadas em escovas
pincéis e as “Fibras de estofamento”, entre os trés tipos
sdo as mais curtas e aproveitadas como material de pre-
enchimento e na producao de compésitos (DAMASCENO
FILHO, 2018).

4.3. Propriedades fisico-quimicas da fibra do coco
Na estrutura do coco nucifera, as fibras do epicarpo e endo-
carpo possuem alto poder de impermeabilizacao diferente-
mente das fibras constituintes do mesocarpo. E as fibras do
mesocarpo possuem além de resisténcia ao apodrecimento,
elasticidade consideravel, podendo alongar-se até 50% do
seu tamanho sem se romper (SAVASTANO et al., 1997).

Além disso, apresentam baixa densidade, boa ma-
leabilidade, alta porosidade, sdao inodoras, resistente a
umidade, ndo sao atacadas por roedores, ndo produzem
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fungos, tem condutividade térmica baixa, portanto, séo
considerados materiais isolantes, térmico e acustico. Por
possuir um percentual de celulose mediano e grande
concentracdo de lignina, cerca de duas a quatro vezes os
valores existentes em fibras como a juta e o sisal, as fibras
de coco apresentam um melhor comportamento térmico
em relacao as demais (SENHORAS, 2003).

No quadro 1 abaixo, esta apresentado um resumo das
propriedades fisico-quimicas da fibra de coco.

PROPRIEDADE PARAMETRO
Massa Especifica real (kg/m?) 1177
Alongamento na ruptura (%) 239a514
Resisténcia a tracao (MPa) 95a 118

Médulo de elasticidade (GPa) 2,8

Condutividade Térmica (W/mk) 0,043 a0,045
Comportamento ao fogo Classe B2

pH 54
Densidade (g/L) 70
Porosidade (%) 95,6
Retencdo de dgua (ml/L) 538

Lignina (%) 35a45
Celulose (%) 23a43

Quadro 1: Propriedades do Cocos nucifera
Fonte: Savastano et al., 1997; Senhoras, 2003.

As fibras de coco apresentam propriedades fisico-qui-
micas adequadas para confeccdo de chapas para isola-
mento termoacustico, com alto ganho energético com
refrigeracdo e reducdo de niveis sonoros de impacto e
aéreos por possuir capacidade de absorver baixas frequ-
éncias, além da resisténcia a degradacao bioldgica (DE
SOUZA et al., 2015).

5.ADESIVOS APLICAVEIS NA PRODUC[\O DE
COMPOSITOS DE FIBRAS DE COCO

Os adesivos sdao polimeros formulados com endurece-
dores, normalmente a base de formaldeidos, que quan-
do misturados transformam-se em um produto Unico de
caracteristicas irreversiveis (termorrigidos). Podem ser
naturais de origem animal, vegetal ou com derivados de
petréleo, como no caso dos acrilicos. Entre eles, os mais
utilizados na industria madeireira para a producao de com-
positos destacam-se os de origem petroquimica, predomi-
nantemente a base dos bicomponentes: uréia-formaldeido
(UF); fenol-formaldeido (FF); a melamina-formaldeido; o re-
sorcinol-formaldeido; os adesivos termoplasticos como o
polivinil-acetato (PVA), e, em menor escala, os adesivos de
tanino vegetal (CARVALHO, A. G. et al., 2016).
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Além desses, entre os polimeros utilizados em matrizes
de compositos (reforcados por dispersdo de particulas) es-
tao: o polimetil-meta-acrilato (PMMA); os poliuretanos (PU);
a poliolefina termoplastica (TPO); o siloxano oligomérico
(POSS) e as resinas, epdxi e fendlica. Em todas as opgoes,
para que os adesivos se demonstrem eficientes, alguns pon-
tos devem ser levados em consideracdo como: o coeficiente
de expansao térmica dos materiais a serem colados; a rela-
¢ao de pH para que nao ocorra o ataque quimico indesejavel
na peca a ser colada; a resisténcia mecanica; a resisténcia tér-
mica; a resisténcia a fadiga do material, e 0 tempo de vida da
peca em condi¢des ambientais diversas (RENDA et al., 2015).

5.1. Classificacdao dos adesivos
Existem diferentes classificagdes para os adesivos destina-
dos a colagem de produtos similares. A classificacdo des-
ses adesivos pode ser baseada na resisténcia a umidade e
suas temperaturas de cura (CARVALHO et al., 2016).

A classificacdo quanto a resisténcia a umidade se re-
sume em ser a prova ou nao d’agua. Ja a classificacdo por
temperatura fundamenta-se em relacao a cura dos adesi-
vos e é dividida em trés categorias sendo elas: alta (supe-
riores a 90°C), média (entre 30 e 90°C) e baixa (temperatu-
ras abaixo de 30°C) (DE MENDOZA, 2017).

Entre os adesivos resinosos existem aqueles que sao
classificados como termofixos ou termorrigidos, que séo
os polimeros resistentes a altas temperaturas, manten-
do-se indeformaveis e outros que sao termoplasticos. Os
materiais termoplasticos tendem a tornarem-se fluidos
quando aquecidos e apresentam potencial capacidade
de liberacao de gases téxicos quando ultrapassados suas
temperaturas criticas (DE MENDOZA et al., 2017).

5.2. Bioadesivos compativeis com compdsitos

de fibras vegetais
As bioresinas referem-se a qualquer tipo de resina que
tenha em sua formulacdo ao menos um componente de
origem vegetal atuando como substituto de substancia
similar de origem petroquimica. Entre elas: polilactatos;
poliésteres alifaticos-aromaticos; poliuretanas a partir de
Oleos vegetais; poliamidas via proteina de mamona e bio-
resinas (DE SOUZA SILVA et al., 2019).

De acordo com os estudos de Wiedman (2002), entre
elas tém sido utilizadas as bioresinas fendlicas na producao
de compésitos, desenvolvendo-se produtos diversos, além
daqueles voltados para a construcao civil. No caso da produ-
¢ao de prensados a partir da fibra do coco, pode-se utilizar
basicamente as seguintes resinas: o Liquido da Castanha do
Caju (LCQ); a poliuretana de 6leo de mamona (PU) e o tanino.
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O LCCfoidesenvolvido pela “Aglodeste” (Aglomerados
do Nordeste Ltda), uma das empresas que fazem parte da
incubadora PADETEC da Universidade Federal do Ceara.
Outra opcao é a resina poliuretana de 6leo de mamona
obtida a partir do 6leo extraido de sementes de mamona
(Ricinus communis). As resinas PU usadas como aglome-
rantes para revestimentos poliméricos sdo do tipo elasto-
méricas e, em seu estado endurecido, tém caracteristicas
de borracha dura. Na construcao civil, a resina poliuretana
(PU) de 6leo de mamona se apresenta como alternativa
a materiais betuminosos na impermeabilizacao de lajes
(SILVA et al., 2018).

No Brasil, o adesivo de tanino é comercializado pela
empresa “Tanac S.A.” que, atualmente, é a Unica a produ-
zir a bioresina no pais e esta localizada em Montenegro,
a 60 km de Porto Alegre/RS. A producao de tanino se da
a partir da casca da Acécia Negra. A empresa, desde sua
fundacéo, a partir de 1984, passou também a produzir
adesivos para madeira que apresentam custo, em média,
15 a 20% inferior a resina fendlica sintética. Além disso,
apresenta pH entre 6,6 a 6,9, ou seja, proximos da neutra-
lidade, o que quimicamente indica baixa reatividade com
outras substancias (TANAC, 2020).

Os taninos sdo compostos fendélicos biodegradaveis
com capacidade de formar complexos proteicos e estao
presentes na forma hidrolisada e condensada em cascas,
folhas e frutos. Destaca-se como fonte mais comum de
taninos, principalmente no Brasil, a Acacia Negra, vegetal
responsavel por mais de 90% da producao mundial de ta-
nino. Essa substancia é soluvel em diversos solventes, tais
como alcool, éter, acetona e agua. Além disso, o tanino
pode reagir com formol, resultando em uma resina ter-
morrigida, como a ilustrada na Figura 3 (PALEARI, 2014).

Tanino-Formaldeido

Figura 3: representacao quimica do adesivo a base de tanino-formaldeido
Fonte: TANAC, 2020.
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Os taninos sdo compostos fenodlicos biodegradaveis
com capacidade de formar complexos proteicos e estao
presentes na forma hidrolisada e condensada em cascas,
folhas e frutos. Destaca-se como fonte mais comum de
taninos, principalmente no Brasil, a Acacia Negra, vegetal
responsavel por mais de 90% da producdo mundial de ta-
nino (PALEARI, 2014).

Segundo Wiendman (2002), o uso do adesivo com
formaldeido resulta em uma chapa menos suscetivel ao
inchamento do que com as resinas UF, devido a sua cons-
tituicdo quimica com estruturas polifendlicas de cadeias
hidrofébicas reduzindo esse risco.

6. RESIDUOS PLASTICOS

Os residuos plasticos sdo materiais poliméricos reciclaveis
que representam mais de 80% do total de materiais poli-
méricos consumidos no mundo e possuem propriedades
que possibilitam diferentes aplicagdes em setores pro-
dutivos como os da: construcao civil, da automotiva, de
embalagens, entre outros. Nesta secao objetiva-se apre-
sentar uma breve visao sobre os residuos plasticos com
énfase nos termoplasticos destacando-se entre eles o po-
lietileno de alta densidade (PEAD). (JAEN, 2019).

Os termoplasticos tornam-se fluidos quando submeti-
dos a uma temperatura acima do "ponto de amolecimen-
to", 0 que possibilita que esses sejam refundidos diversas
vezes. Em contrapartida, os termofixos permanecem com
sua rigidez inalterada com a temperatura, permitindo
sua fusdo apenas uma vez (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DO PLASTICO, 2018).

Possuem resisténcias consideraveis ao impacto, sao
bons isolantes térmicos e de baixo custo. A reciclagem des-
ses materiais esta relacionada a separacdo que depende
da classificacdo e eliminacdo das impurezas, podendo ser
realizada de maneira manual ou automatica. Para facilitar a
triagem do material a ser reciclado, a norma NBR 13230 pa-
droniza os simbolos que identificam cada tipo de plastico.
A Figura 4 ilustra os simbolos adotados pela ABNT para os
tipos de plasticos, facilitando a sua separacao.

NN A
Lo G B Gp
AN
Cy Ly LY

OUTROS
Figura 4: Simbolos utilizados para materiais plasticos em processos de reciclagem
Fonte: ABNT, 2008.
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Na figura acima cada numeracdo corresponde a uma
sigla:

1 - PET (tereftalato de polietileno)

2 - PEAD (polietileno de alta densidade)

3 - PVC (Policloreto de Vinila)

4 - PEBD (Polietileno de baixa densidade)

5 - PP (Polipropileno)

6 - PS (poliestireno)

7 - Outros plasticos.

A reciclagem é “um processo de transformacdo dos
residuos solidos que envolve a alteragao de suas proprie-
dades fisicas ou quimicas, com vistas a transformagdo em
insumos ou novos produtos...” (Brasil, 2010). E sequndo Al-
Salem et al., (2010) os processos de reciclagem dos plasti-
cos podem ser classificados em quatro categorias:

a) primaria; conhecida como reciclagem mecanica

ou fisica, diferenciando-se apenas pela origem dos

residuos plasticos a serem reciclados, pés industrial
na primaria e pés-consumo na secundaria (SPINACE;

PAOLI, 2005).

b) secundaria; caracterizada pelo reprocessamen-

to dos plasticos pds-consumo por meios mecanicos,

para a sua posterior utilizacdo na fabricacdo de produ-

tos (AL-SALEM et al., 2010).

c) terciaria que também é conhecida como recicla-

gem quimica, os residuos plasticos sao convertidos

em pequenas moléculas, como éleos, hidrocarbone-
tos e mondmeros, adequados como matéria-prima
para producdo de novos plasticos.

d) quaterndria ou de reaproveitamento de energia

que consiste na queima do residuo a fim de se obter

energia em forma de calor, vapor e eletricidade (AL-

SALEM et al., 2010).

No caso do processo de recuperacdo energética, seja
por meio da incineragdo ou por métodos termoquimicos,
ambos contribuem para a reducdo no volume de residu-
os, porém alguns polimeros que contém cloro e fldor, por
exemplo, podem causar problemas durante a combustao
devido a emissao de HCl (cloreto de hidrogénio) ou HF (flu-
oreto de hidrogénio) e dioxinas (SPINACE; PAOLI, 2005).

Existem formas distintas de se reciclar os residuos
plasticos. O processo de reciclagem depende das condi-
coes especificas do material e da viabilidade técnica, eco-
ndémica e ambiental. Contudo, destaca-se a reciclagem
mecanica como a mais vantajosa do ponto de vista indus-
trial por apresentar menor custo, por ser mais confiavel e
pelo grande volume de residuos plasticos pos-consumo
disponiveis (HAMAD et al., 2013).
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6.1. Polietileno de alta densidade (PEAD)
Segundo Faria (2002), um dos grandes problemas de reci-
clagem dos materiais poliméricos relaciona-se ao descar-
te de tais produtos como as poliolefinas (PEAD, PEBD e PP)
para reciclagem do material. Esses residuos poliméricos
industriais sdo relativamente faceis de reciclar porque a
sua contaminacdo geralmente é insignificante e quando
aquecidos, podem ser fundidos formando um compdsito
resistente inclusive a intensa radiagdo solar.

Para a selecao dos termoplasticos utilizaram-se basi-
camente os critérios do ponto de fusdo abaixo de 200°
C, pois acima desta temperatura os materiais podem
apresentar instabilidade quimica liberando gases téxicos
(JAEN, 2019).

Entre os termoplasticos apresentados, o de interesse
do presente artigo é o PEAD por ser abundante, de facil
reciclagem, baixa reatividade e boa resisténcia mecanica
mesmo quando exposto a radiacdo solar. No Quadro 2 a
seguir, apresentam-se os dados caracteristicos do polieti-
leno de alta densidade.

PROPRIEDADES VALOR
Ponto de Fusao (°C) 130
Temperatura Max. de processamento (°C) 210
Condutividade térmica (W/m.K) 0,37
Densidade média (g/cm?) 0,96
Limite de resisténcia a tracdo (MPa) 16,8
Tensao de escoamento sob tragdo (MPa) 24,9
Tenséo de esc. sob compressao (Mpa) 21,3
Médulo de elasticidade a tragao (MPa) 880

Quadro 2: Propriedades bdsicas do PEAD
Fonte: Faria, 2002.

De acordo com Faria (2002), as propriedades mecani-
cas do PEAD reciclados sao muito préximas as proprieda-
des do material virgem tendo a vantagem de custar em
média metade do valor do material. Além disso, o PEAD
constitui um termoplastico com boas propriedades para
associacao aos compdésitos de fibras vegetais, principal-
mente usando o processo de prensagem.

7.PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS MA-
TERIAIS DE ANALISE

Nesta secao sao demonstrados os dados relativos aos para-
metros fisico-quimicos para comparacao e analise da com-
patibilidade dos materiais de estudo: fibras de coco; adesivo
de tanino e residuos de PEAD. Entre os dados anteriormente
demonstrados nos quadros 1 e 2, destacam-se relevantes, a
temperatura como parametro fisico e o pH como quimico.
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Basicamente para a producdo de um produto como
o idealizado neste estudo (telha em camadas) é necessa-
rio saber se a temperatura de cura do adesivo escolhido
é compativel com o material de reforco (fibras de coco).
Trata-se da averiguacao de compatibilidade de tempe-
raturas de trabalho de materiais diferentes. O tanino foi
considerado por além de ser um bioadesivo, atualmente é
0 Unico disponivel no mercado nacional.

No quadro 3 apresentam-se as temperaturas Uteis de
trabalho desses materiais. Tratam-se das temperaturas em
que os materiais deverao encontra-se ao mesmo tempo
em situacdo de alta temperatura.

Componentes Ponto de Temperatura | Temperatura
Ignicdo Médio | de Cura(°C) | demolda-
(°C) em pres- a 25 kgf /cm? | gem (°C)
saoambiente | e15s/mm

PEAD 350 20a 80 160 a 190

Fibras de Coco 2002210 | ----- | e

Adesivo de tanino | 520 a 530 1502160 | ---—---—--

Quadro 3: Faixas de temperaturas dos materiais analisados
Fonte: Adaptado de Lira et al., 2014.

Comparando os pontos de igni¢ao dos trés componen-
tes pode-se estabelecer uma temperatura de compatibi-
lizacdo para que nado ocorra a degradacdo dos materiais.

Em relagao ao parametro de temperatura, de acordo com
o quadro 3, a faixa de valores de producdo do material com-
posito pode ocorrer em torno de 150°C a 160°C, visto que
as fibras de coco podem resistir a temperaturas superiores
a essa faixa. Ja para a temperatura de trabalho para o reuso
dos residuos de PEAD, percebe-se a faixa de 160°C a 190°C
sem comprometer as propriedades do material plastico.

Com relacdo ao parametro quimico pH, sabe-se que
materiais com pHs diferentes tendem a reagir. Sabe-se
que o PEAD exibe baixa reatividade quimica e o adesivo
de tanino, conforme boletim técnico Tanac, possui faixa
de pH em torno de 6,6 a 6,9. Dessa forma comparando
esses valores de pH com o das fibras de coco, no quadro
1, verifica-se que a associacao desses materiais é quimica-
mente possivel uma vez que ndo ocorrera reacao, ou seja,
um material ndo terd acdo corrosiva sobre o outro.

8.CONS|DERA§6ES FINAIS

Com a os dados obtidos da literatura e da comparacao
dos parametros fisico-quimicos de temperatura e pH, ve-
rificou-se a viabilidade técnica de compatibilizacdo dos
residuos do coco e PEAD para a producdo de uma telha
em camadas com propriedades de isolamento térmico e
acustico vindas das fibras de coco.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.2 | p.105-114 | abr. | 2021




Andlise de viabilidade de producdo de cobertura ecoldgica a partir de residuos slidos | M. A. de Souza, L. F. C. Nascimento & K. E. S. Avelar

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2021.v7.n2.105-114

A partir do que foi demonstrado nas pesquisas pu-
blicadas até o presente momento, outro ponto revelado
com a comparacao desses parametros foi a demonstra-
cao da viabilidade técnica de producdo de um compésito
de fibras de coco com uma resina de origem vegetal.

Além disso, verificou-se a possibilidade da aplicacdo
de outros tipos de bioadesivos, contudo seus parametros
fisico-quimicos ndo foram levantados nesta pesquisa por
nao estarem disponiveis no mercado seguidos de seus
respectivos boletins técnicos.

Acerca do polimero escolhido para o estudo, verifi-
cou-se que o PEAD se demonstra com uso potencial, visto
a sua abundancia no Brasil de forma de residual e de sim-
ples reciclagem.

Por fim, conclui-se que no Brasil, o gerenciamento de
residuos solidos ainda se encontra distante do desejavel.
Todos os residuos analisados se encontram visiveis por
onde quer que se caminhe, muitas vezes, lamentavel-
mente descartados no meio ambiente de modo ilegal.
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