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Caracterizacéo de residuo polimérico proveniente da recuperacao de
solvente de uma industria quimica por analise DTA/TG-FTIR E

FTIR/ATR e possiveis aplicacoes
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Resumo Diversas industrias quimicas empregam
solventes em seu processo produtivo e, apds a sua
utilizacdo, muitos desses solventes acabam por se tornar
residuos industriais, que podem ser reutilizados caso
sejam submetidos a um processo de recuperagdo. As
industrias produtoras de lona vinilica e cliché séo
exemplos de empresas geradoras de residuos
poliméricos que contém solventes a serem recuperados.
A recuperacdo destes solventes traz beneficios a
natureza e uma economia para a empresa geradora, ja
que evita gastos com o seu descarte, que tem um alto
custo. Esses materiais a serem recuperados Ssdo
destilados para a retirada do material volatil, e o
polimero remanescente, em geral, é descartado pela
empresa recuperadora. O presente trabalho teve como
proposta identificar os polimeros presentes em dois
residuos de uma inddstria quimica de recuperacdo de
solventes a fim de sugerir uma possivel aplicacdo para
estes residuos. Para isso, foram utilizados os métodos de
espectroscopia de infravermelho pela transformada de
Fourier (FTIR) e por reflectancia atenuada (ATR) para
monitorar niveis de energia de diferentes moléculas do
polimero. Realizou-se também a andlise térmica
diferencial (ATD) e a andlise termogravimétrica (ATG)
com FTIR acoplado para identificar os produtos gasosos
provenientes da pir6lise do material. O trabalho
possibilitou identificar os possiveis polimeros presentes
nos dois residuos utilizados para estudo. Para a borracha
observou-se a presenca de butadieno e no SBR
(borracha de butadieno estireno) e que a composic¢éo do
plastico seria uma provavel mistura de poliuretano (PU),
poli cloreto de vinila (PVC) e plastificante comumente
utilizados em polimeros.
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1 Introducéo

Os solventes dos mais diferentes tipos tém um
papel importante na indudstria quimica, possuindo uma
grande variedade de aplicacGes, dentre elas a utilizacdo
como matéria-prima na inddstria de tintas, de
flexografia, de borracha e indUstria moveleira. Além

disso, os solventes também séo utilizados para limpeza
de equipamentos, para degradacdo de alguns materiais,
entre outras aplicagBes® 2. Os solventes, ap6s a sua
utilizacdo, estdo presentes nos residuos gerados pelas
empresas e podem ser recuperados e reutilizados®. A
recuperacdo destes acarreta em uma economia no
tratamento dos residuos gerados e evita o desperdicio de
um material altamente reaproveitavel, além de evitar a
contaminagdo do meio ambiente?.

Como citado anteriormente, a producdo de
insumos poliméricos é um dos exemplos de industrias
quimicas que utilizam solventes em sua rota de
fabricacdo. Alguns exemplos de processos industriais de
materiais poliméricos que empregam a recuperagdo de
solvente sdo os de lona vinilica e de clichés. Esta
recuperacdo pode ocorrer na propria planta industrial ou
em empresas especializadas em reciclagem de solvente,
que tem como matéria-prima o residuo com quantidade
significativa de solvente recuperdvel de outras
empresas.

De modo geral, a recuperacdo do solvente
oriundo do processamento de materiais poliméricos
ocorre por destilacdo, obtendo-se ao final do processo o
solvente reciclado, que é revendido para a inddstria, e
uma borra polimérica cujo destino é o descarte
especializado. Entretanto, o alto custo associado ao
descarte de residuos alavancaram, no mundo todo, um
interesse nos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) e na
valoracdo de rejeitos para evitar o descarte caro e
prejudicial ao ambiente®. O residuo ndo é mais
considerado sem valor e pode ser reutilizado nas
préprias industrias geradoras ou vendido como matéria
prima para outras empresas® 7.

O reprocessamento de materiais poliméricos é
um dos principais tépicos abordados quando se trata de
prevencdo ou reducdo desses residuos®. Para a obtencédo
de um processo mais eficiente econdmica e
ecologicamente, é preciso caracterizar e encontrar
possiveis aplicagBes industriais para os residuos sélidos
do processo de extragdo do solvente. Os polimeros
reciclados séo muito utilizados para reducdo de custo e
de desperdicios. Ha trés formas de recicla-los:
reutilizacdo, reciclagem mecénica, e a reciclagem
quimica.®

Para a reducdo do descarte de polimeros indica-
se que suas aplicacdes sejam de longa vida Gtil, como
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pavimentacao e construcao civil'®. Podem ser excelentes
substituintes em ceramica, madeira e metais por serem
leves, econdmicos e funcionais. Algumas outras
aplicacfes sdo bancos de parques, docas e estacas
marinhas, visto que apresentam baixa
biodegradabilidade e, dessa forma, sdo materiais que
podem ser usados em locais mais propensos ao
intemperismo!!. Estudos mostram a viabilidade técnica
da utilizacdo do polimero como, por exemplo, na
producdo de blocos de concretos com até 5% de
polimero na formulacdo. Esta porcentagem ndo altera
suas propriedades quando comparadas a um bloco
comum e uma das principais vantagens da aplicacdo do
polimero é a sua resisténcia ao impacto sem sofrer
deformagéo?2.

Outro exemplo de aplicacdo eficiente de
materiais poliméricos é em pavimento asfaltico, cujo
bom desempenho esté associado ao menor desgaste por
excesso de peso®. Além da compatibilidade dos
componentes, 0s residuos podem muitas vezes trazer
beneficios ao processo de fabricacdo de novos produtos,
como economia energéticall. Entretanto, a reciclagem
de polimeros nem sempre é satisfatéria e ha a
necessidade de se realizar uma completa caracterizacdo
do material para garantir a sua qualidade,
principalmente pela quantidade de impurezas que
podem estar presentes nesses residuos.

A caracterizacdo de polimeros pode ser feita de
diversas formas. A espectroscopia de infravermelho pela
transformada de Fourier (FTIR — do inglés Fourier

Transform  Infrared  Spectroscopy) tem  sido
crescentemente usada para a identificacdo de materiais
organicos e de misturas complexas'*. A andlise térmica
diferencial (ATD), termogravimétrica (TG) com FTIR
acoplado é um método eficaz para estudar a cinética da
decomposicdo térmica e degradacdo térmica. Dessa
forma, a analise direta do gas de composicao tem atraido
a atengdo na identificacdo de produtos gasosos para o
estudo da pirdlise do material'®. O FTIR por reflectancia
total atenuada (ATR — do inglés attenuated total
reflectance) também é muito usado em caracterizacdo de
materiais s6lidos por ser muito sensivel e ndo destrutivo,
conseguindo monitorar niveis de energia de diferentes
moléculas do material?®.

O objetivo do presente trabalho foi identificar os
polimeros presentes em dois residuos de uma inddstria
quimica de recuperagdo de solvente através de analise
de DTA/TG-FTIR e FTIR/ATR a fim de sugerir uma
aplicacéo para esses residuos visando sua valoragao.

2 Materiais e Métodos
2.1 Obtencdo do residuo polimérico

O residuo sélido utilizado neste trabalho é proveniente
do processo de extracdo e reciclagem de solventes
realizado em uma industria da regido, localizada no
municipio de Sangdo, Santa Catarina. Um resumo do
processo ao qual o material a ser recuperado e separado
é submetido pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do processo de recuperacdo de solvente e destina¢do de produtos e subprodutos.
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O material chega na unidade industrial de
caminh&o, em tambores e, dessa forma, é armazenado.
Uma analise é feita para verificar a qualidade e a
quantidade de solvente presente na amostra. Apés as
analises, 0 material € entdo submetido a um processo de
destilacdo em alta temperatura e a vacuo, para que seja
feita a extragdo na maior quantidade possivel do
solvente para reciclagem. Apos esta etapa, 0 processo se
divide em duas partes: (a) o solvente recuperado é
enviado para 0 processo de misturas e envaze, onde fica
armazenado até ser novamente comercializado; e (b) o
residuo sélido remanescente do processo de extracdo €
removido do destilador por gravidade e é armazenado
para comercializacdo ou descarte com empresas
especializadas.

Duas amostras distintas de residuos poliméricos
provenientes do processo de extracdo de solvente foram
selecionadas para este estudo. A amostra 1 é obtida ap6s
a recuperacdo de solventes do residuo proveniente de
industrias de lona vinilica, com aplicagdo em toldos e €
um material composto, geralmente, de polimeros do tipo
PVC e PU. A amostra 2 é proveniente do residuo das
industrias de clichés, de aplicagdo em carimbos. Este
material, diferentemente da amostra 1, tem
caracteristicas de borracha.

Os residuos foram picados em pequenas partes,
de aproximadamente 0,15 cm, e secos em uma estufa a
vacuo (MARCONI modelo MAO030/12) a uma
temperatura de 150 °C durante duas horas para a retirada
de umidade e de solvente residual que ainda poderia
estar presente no material. Apds secagem, 0s materiais
foram armazenados e submetidos aos ensaios de
caracterizacéo descritos a seguir.

2.2 Caracterizagdo do residuo
2.2.1 FTIR/ATR

Para caracterizagdo da amostra foi utilizado um
espectrofotobmetro de infravermelho (FTIR) por
reflectancia total atenuada (ATR). Os espectros
FTIR/ATR foram registrados em um espectrdmetro
BRUKER, modelo TENSOR IlI. O acessorio ATR
continha um diamante cristal com um angulo nominal
incidente de 45°, onde um feixe de luz infravermelho é
incidido através deste cristal de tal forma que ele reflete,
produzindo cerca de 200 reflexos internos na superficie
da amostra. Todos os espectros (200 scans e resolugdo
de 4.0 cm) foram registrados a 25°C. O equipamento
conta com um banco de dados composto por
aproximadamente 17 mil espectros, fornecido pelas
empresas BRUKER, BIORAD e ST JAPAN, utilizado
também como referéncia na comparacéao dos resultados.

2.2.2 DTAITG-FTIR

Para verificar o comportamento térmico da
amostra, bem como detectar simultaneamente as
mudangas na massa e os efeitos térmicos durante a
decomposicdo das amostras, realizou-se uma analise
térmica diferencial (ATD), andlise termogravimétrica
(ATG) e espectroscopia no infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) através de um
termogravimétrico (NETZSCH, modelo STA 449 F3
Jupiter) acoplado a um Espectrofotometro FTIR
(Bruker, modelo TENSOR I1). Este ensaio aconteceu de
forma simultinea para analise térmica diferencial
(ATD), termogravimétrica (TG) e infravermelho
(FTIR). No ensaio as amostras foram aquecidas até 1000
°C com uma taxa de aquecimento de 10 °C/min sob a
atmosfera inerte (N2) e ar sintético. Para cada anélise,
foram usados cerca de 40 mg de cada amostra. Durante
0 ensaio, a célula de TGA foi purgada com 60 mL/min
de Na/ar sintético para garantir uma atmosfera inerte. O
STA (simultaneous thermal analysis) é ligado ao FTIR
por um sistema hifenado de transmissdo de gas cuja
temperatura é de cerca de 230 °C. O intervalo espectral
do espectrometro FTIR utilizou uma faixa de frequéncia
de 4000 a 400 cm™ com um intervalo de 4 cm™* usando
uma fonte MIR (infravermelho médio). Todos os
interferogramas foram coletados durante o tratamento
térmico e pos-processados para a obtengdo dos espectros
de absorgdo. O equipamento conta com um banco de
dados composto por aproximadamente 17 mil espectros,
fornecido pelas empresas BRUKER, BIORAD e ST
JAPAN, utilizado também como referéncia na
comparagéo dos resultados.

3 Resultados e Discussdes
3.1 Anélise de FTIR/ATR

Os ensaios de espectroscopia de infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR/ATR) e 0s ensaios
de DTA/TG — FTIR, em atmosfera inerte (N2) e em ar
sintético, foram realizados para as duas amostras
poliméricas a fim de identificar de maneira mais
completa e assertiva a natureza dos constituintes
presentes nos materiais. Os espectros de FTIR/ATR
obtidos para os materiais sdo apresentados na Figura 2.
Analisando o espectro obtido para a borracha (Figura
2a), é possivel observar, de acordo com Arroyo et al
(2003)7, que reporta o estiramento C-H simétrico e
assimétrico durante um estudo comparativo de argila
organicamente modificada como substituta do negro de
fumo em borracha natural, nos picos de 2920 e 2850 cm"
!, encontra-se uma banda referente a deformagcéo angular
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assimétrica e simétrica do grupo metileno,
respectivamente. Conforme Chaudhry e Billingham
(2001)*8, em um espectro de FTIR de uma amostra tipica
de borracha, os picos intensos abaixo de 2960 cm™ séo
caracteristicos do grupamento CHs, sendo resultado do
estiramento assimétrico entre dois modos vibracionais
C-H do grupo metil que estéo se alongando, e o terceiro
se contraindo, e a outra banda surge do estiramento
simétrico, onde todos os trés modos vibracionais C-H se
alongam e se comprimem em fase!”:18,

Figura 2. Espectro de FTIR/ATR para os residuos
poliméricos (a) borracha e (b) plastico.
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Bandas situadas em torno de 755 cm™ e 705 cm-
! correspondem a grupos C=C do poliestireno no SBR
(borracha de butadieno estireno). O pico intenso em 907
cm* é atribuido a deformacéo angular fora do plano do
C-H de grupos vinil**, A presenca de butadieno se
confirma também através da biblioteca de dados
presente no equipamento de FTIR/ATR, que indica a sua

presenca na banda de 960 cm?, atribuida ao grupo
vibracional trans -CH=CH-. O espectro também
apresenta vibracGes C-H do tipo tesoura para 0 grupo
CH; em 1445 cm™ e estiramento C=0 em 1727 cm™* que
é tipica de compostos carbonilados, e pode ser explicada
pela presenca de metacrilatos que compdem o
fotopolimero®4.

De acordo com a origem do residuo pléastico, é
provavel que o seu espectro (Figura 2b) apresente
poliuretano em sua composicdo. Esta hipOtese &
confirmada com a presenca de picos em 2917 e 2851 cnm
L, que se referem ao poliol presente no plastico. O pico a
1727 cm™ corresponde ao estiramento de -C=0 de
grupos ésteres?® e a sua presenca na amostra deve-se ao
fato de o poliuretano ser um copolimero que contém
blocos de baixo peso molecular de poliéster covalente
ligado por um grupo uretano. Os poliuretanos séo
produzidos a partir da reagdo com isocianatos
polifuncionais® e a auséncia de picos entre 2000 e 2300
cm! confirma que todos 0s grupos isocianatos reagiram,
néo restando quantidade significante na amostra®.

De acordo com o banco de dados do equipamento
utilizado, os picos de 1076 cm™ e 460 cm™ do plastico
por ATR é coincidente com o silicato de célcio e
aluminio, que sdo silicas muito utilizadas em polimeros
para aumentar a sua resisténcia, aumentando sua
qualidade. Essa hip6tese tem concordancia com o
comprimento de onda, onde os compostos na regido
proxima ou menor que 1000 cm™ sdo referentes a
compostos inorganicos?.

As técnicas de FTIR/ATR, por serem analises
qualitativas, possibilitam a identificacdo do material em
sua integridade a partir da vibragéo das ligagdes durante
a incidéncia do infravermelho. Para uma avaliagdo do
comportamento térmico e dos gases da queima do
material foi feito analises de DTA/TG -FTIR.

3.2DTA/TG-FTIR

Para verificar o comportamento térmico da
amostra, bem como avaliar as perdas de massa e
determinar 0s picos exotérmicos durante a
decomposicdo das amostras, realizou-se uma anéalise
térmica diferencial (ATD) e andlise termogravimétrica
(ATG), com espectroscopia no infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) acoplada para
identificacdo qualitativa dos gases liberados em cada
faixa de temperatura.

Nos termogramas para a borracha com atmosfera
de ar sintético (Fig. 3a) e atmosfera inerte de N (Fig.
3b), a estabilidade térmica da amostra se da até
aproximadamente 200 °C, evidenciado pela baixa perda
de massa. Além disso, € possivel observar que a
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degradacdo térmica da amostra se inicia em
aproximadamente 350 °C e que toda a amostra é
degradada até a temperatura de 475 °C. Essa
temperatura de degradacdo condiz com a do
poliestireno, onde tem sua despolimerizagdo em
temperaturas acima de 250°C.?2

Figura 3 - Termograma para a amostra de borracha para
ensaios realizados em (a) atmosfera de ar sintético e (b)
atmosfera inerte de N: — DTA; — Gram schmidt;
— Perda de massa.
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Nos dois termogramas (Figura 3a e 3b) nota-se
dois picos exotérmicos, um em 420 °C e outro em
aproximadamente 470°C, sendo provavelmente energia
liberada da queima de compostos organicos, em que se
evidencia uma mudanga de fase, provavelmente de
solido para liquido e subsequentemente para gas, do
material durante a queima. Para fins de aplicacdo da
borracha é interessante trabalhar com o seu
processamento nas temperaturas indicadas pelo
termograma, ndo devendo ultrapassar a temperatura de
350 °C, que seria a temperatura onde se inicia a perda de
massa por degradacdo térmica do material.

A curva de Gram Schmidt representa a
intensidade dos picos no grafico causados pela
passagem dos gases liberados, identificados pelo
interferémetro do equipamento. E possivel observar que
a interferéncia na linha de Gram Schmidt comeca no
momento em que se inicia 0 decaimento de massa
referenciado no gréafico de TG, confirmando a perda de
massa do material.

Com relacdo aos termogramas obtidos para o
material plastico em atmosfera de ar sintético (Figura
4a) e em atmosfera inerte de N2 (Figura 4b), a
decomposicdo se inicia aproximadamente em 225 °C,
com reducdo da massa da amostra em aproximadamente
75 % até 475 °C.

Figura 4 - Termograma para a amostra de plastico para
ensaios realizados em (a) atmosfera de ar sintético e (b)
atmosfera inerte de N: — DTA; — Gram schmidt;
— Perda de massa.
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Essa resisténcia a degradacdo no material pode
ser devido a presenca de policloreto de vinila (PVC) que
possui um comportamento de queima com dois estagios
de degradacdo’® 22, Esse ponto de resisténcia na
degradacao, por parte do PVC se da devido as duplas
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ligacbes do material, que exigem maior energia para
serem quebradas, aliadas ao efeito autocatalitico do
acido cloridrico. O primeiro estdgio inclui a
desidrocloracéo para formar polienos (saida de HCI) e a
degradacdo de plastificantes, ja o segundo processo é as
fases de decomposicdo de polienos®. E possivel
observar que a desidrocloracdo térmica do PVC em
presenca de oxigénio (Fig. 4a) é mais rapido do que em
atmosfera inerte (Fig. 4b), uma possivel explicacdo para
isso é a catalise por prétons da cisdo de hidroperdxidos
a qual causa novos sitios de iniciagdo de processo®. E
importante ressaltar que a saida de HCI resultante da
gueima do material deve ser observada com atencao,
pois este gas é um poluente de significativa
periculosidade?.

A degradaco menos intensa, observada entre
500 °C e 800 °C, é comprovada pela linha de Gram
Schmidt, que apresenta um decaimento em
aproximadamente 475 °C, se mantendo constante até
aproximadamente 830 °C, voltando a diminuir ap6s essa
temperatura.

Ha dois picos exotérmicos de baixa intensidade
em 275 °C e em 350 °C, e outro com maior intensidade
em aproximadamente de 550 °C (Figura 4a e 4b). Este
Gltimo pico ocorre apds quase toda a perda de massa da
amostra e pode ser decorrente da troca de fase da silica
presente no polimero?.

De acordo com os termogramas dos gases
resultantes da pir6lise foi possivel observar que o
comportamento dos materiais em atmosfera de ar
sintético e inerte de N2 sdo praticamente iguais, porém,
na queima com ar sintético, ha maior geragdo de ruidos
por causa dos gases formados devido a reagdo quimica
que ocorre pela combustdo do material com oxigénio,
formando também CO e CO,. Dessa forma optou-se por
analisar somente os gréficos de DTA/TG e do Espectros
de FTIR tridimensional da borracha e do pléastico em
atmosfera inerte de N,. Além disso, o pléstico se
mostrou mais estavel com a variagdo da temperatura,
que ocorre pelo fato de apresentar PVC em sua
composi¢do, que € um material termoplastico e
apresenta ligacfes de van der Waals, enquanto que a
borracha, sendo um elastdmero, apresenta ligagdes
cruzadas, que sdo menos intensas?’.

A identificacdo dos gases liberados diretamente
pela amostra de borracha durante o tratamento térmico
foi realizada através do espectrémetro de FTIR acoplado
ao analisador térmico e 0s espectros sdo apresentados na
Figura 5. Entre as temperaturas de 400 °C e 700 °C
ocorre a perda mais significativa de componentes da
amostra. Nas temperaturas abaixo de 400°C ha maiores
interferéncias por conta do prdprio equipamento e acima
de 700 °C observa-se somente a saida de CO e CO;

(Figura 5a e 5b), provavelmente oriundos do préprio
material, pelo estiramento C=0, que é tipico de
compostos carbonilados®*.

As analises dos gases de saida provenientes da
pirlise da borracha foram inconclusivas, muito
provavelmente pelo fato do material ser composto de
substancias diferentes, dentre eles compostos organicos
e inorgénicos, como tintas, dentre outras impurezas.

Figura 5 — (a) Espectros de FTIR tridimensional de
gases resultantes da pirdlise da amostra de borracha
em atmosfera inerte de N2 e (b) Gréafico de DTA/TG -
FTIR da borracha em atmosfera inerte de N,: — 251;
— 426; — 478.
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Os gases de saida obtidos na pirélise da amostra
de pléstico sdo apresentados na Figura 6. Observa-se que
a temperatura da perda dos componentes na combustéo
é mais baixa, entre 300 °C e 600 °C, aproximadamente,
visto que esta amostra é provavelmente composta de
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PVC e PU que sdo compostos que entram em combustédo
em temperaturas mais baixas?®, Em temperaturas acima
de 600 °C, a saida de gases também é basicamente de
CO e COy, pois a degradagdo térmica do poliol gera
diéxido de carbono acima de 600 °C%, e de outros gases
inorgénicos em um comprimento de onda abaixo de
1000 cm. Compésitos poliméricos convencionais
geralmente envolvem uma alta quantidade de reforgos
inorganicos (mais que 10% em massa) para alcancar as
propriedades mecanicas desejadas, como por exemplo a
silica?’.

Figura 6 — (a) Espectros de FTIR tridimensional de
gases resultantes da pirdlise da amostra de plastico
em atmosfera inerte de N2 e (b) Grafico DTA/TG -
FTIR do plastico em atmosfera inerte de Na: — 273;
— 372; — 465.
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De acordo com o banco de dados do
equipamento, 0S componentes que Saem na
decomposicdo do material plastico sdo, basicamente,
acidos carboxilicos de diferentes tamanhos de cadeia.
De acordo com Tavares (2013)%, grande parte dos
polimeros tem a presencga de acido carboxilico na sua
composigdo devido ao plastificante utilizado, o que esta
de acordo com os resultados obtidos com a degradagéo
térmica do material plastico. A Figura 6b mostra
também uma possivel saida de HCI e hidrocarbonetos
nos comprimentos de onda de 3135 cm™ & 2135 cm™* %,

Nos graficos de DTA/TG -FTIR para ambos os
materiais é possivel observar que durante a queima do
material, os gases de saida sdo basicamente 0s mesmos,
porém ha um aumento ou diminui¢do na intensidade
conforme o0 aumento da temperatura.

3.3 Possiveis aplicagdes para o residuo polimerico

O PVC pode ter suas caracteristicas alteradas
dentro de suas propriedades, dependendo de sua
aplicacdo, variando desde o rigido até o flexivel?:. Um
dos motivos pelo qual ndo é tdo extensa a aplicagdo do
PVC no mercado, estd relacionada a sua baixa
estabilidade térmica®. Sabendo-se que o residuo
plastico é composto principalmente de PVC e PU, ha
uma grande gama de aplicacfes, porém deve-se avaliar
a temperatura de reprocessamento para a reutilizago do
material.

A destinagdo ideal para um polimero reciclado
sdo aplicacbes de longo prazo, assim garantindo que
dificilmente voltem para o processo de reciclagem?®.
Algumas das aplicacGes para a borracha que podem ser
analisadas sdo em obras como canais, barragens, tlneis,
reservatdrios e aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos?®, principalmente pela alta resisténcia a
degradacdo natural que as borrachas tém, devido a sua
estrutura de ligacbes cruzadas e a presenca de
estabilizadores®. Outras aplicagdes mais comuns para
este residuo sdo materiais de origem polimérica de
menor valor agregado, tais como bolinhas de borracha,
mouse pad, sola de sapato, pé de cadeira, entre muitos
outros®®.

A uma das vantagens em se utilizar a borracha na
construcdes civis estd em sua caracteristica
fotopolimérica. Quando deixada sob a luz do sol, o
material recebe raios ultravioletas e enrijece, ndo
voltando a ser flexivel novamente. Desta forma, o
residuo seria um 6timo complemento para producédo de
asfalto, por exemplo®®, aumentando sua resisténcia a
fadiga e a propagacgio de fissuras®®. Além disso, a
borracha pode ser reciclada quimicamente através da
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gaseificacdo (producdo de metano) ou da hidrogenagédo
(geracdo de 6leos lubrificantes).

4 Conclusao

Os métodos de FTIR/ATR e DTA/TG-FTIR
possibilitaram a identificacdo dos possiveis polimeros
que estdo presentes nos dois residuos da inddstria de
recuperacdo de solvente utilizados no estudo. Para o
residuo de borracha observou-se a presenca de
butadieno e poliestireno no SBR (borracha de butadieno
estireno) e uma temperatura de completa degradacéo do
material em 470°C.

Ja para residuo de plastico identificou-se que
seria uma provavel mistura de poliuretano (PU),
policloreto de vinila (PVC) e plastificante comumente
utilizados em polimeros. Sua degradacdo térmica se deu
em duas etapas, a primeira com redugdo da massa da
amostra em aproximadamente 75% até 475 °C, com a
desidrocloragdo para formar polienos (saida de HCI) e a
degradacéo de plastificantes; e na segunda etapa, até 830
°C, observou-se a decomposi¢do dos polienos. Essas
fases, que geraram uma resisténcia a degradacdo no
material, podem ser justificadas pela presenca
policloreto de vinila (PVC), que tem comportamento
grafico semelhante.

As temperaturas de amolecimento e perda de
massa dos materiais sdo de suma importancia para uma
aplicacdo que exija o0 aguecimento do material, para que
seja possivel torna-lo maledvel sem haver a degradacao
deste. Entretanto, para que estes materiais possam ser
aplicados com seguranga sdo necessarios mais estudos,
principalmente a niveis toxicoldgicos. Também se
prop0e a realizagdo de testes de extrusdo e moldes para
a comprovacao das possiveis aplicaces desses residuos
poliméricos, visando a sua valoragdo e a uso
ecologicamente correto.
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