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RESUMO

A presente invengao trata da obtencdo de
materiais compdsitos de polimero termoplastico e
p6 de borracha oriundo do descarte de pneu. O
processo de producdo envolve a granulacdo do pé
de borracha de pneu e a mistura com polimero
termopldstico em uma extrusora mono ou dupla
rosca, para granulacdo e posterior conformacao
em artefatos plasticos por processos de injecgdo,
termoformagem, rotomoldagem e compressao,
com aplicagdo na industria moveleira, automotiva

e de construcgdo civil.

DESCRIGAO E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

A elevagdo da frota nacional de veiculos
automotores aumentou a produgao de pneus, que
cresceu proporcionalmente ao numero de
veiculos. Isso traz também consequéncias danosas
ao meio ambiente e a saude publica por meio do
descarte inapropriado. Sendo que esse tipo de
descarte representa ao menos trés grandes riscos:

elevada probabilidade de ocorréncia de incéndios

devido a concentragdo de dleos na composicdo

quimica dos pneus, além da presenca de
substancias téxicas presentes que se incineradas
podem percolar no solo e atingir os lencdis
freaticos e a forma dos pneus que favorece o
acumulo de agua e a proliferacdio de animais
vetores de doencas como a dengue e febre
amarela.

Em meio a tantos problemas e com objetivo de
minimiza-los, o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) estipulou uma meta na
Resolugdo n? 416/2009 de que para cada pneu
novo comercializado para o mercado de reposicao,
as fabricantes e importadoras teriam que dar
destinagdo correta a um pneu inservivel. Diante
dessa situacdo, evidencia-se a necessidade do
desenvolvimento de tecnologias eficientes para
reaproveitamento e reciclagem de pneus.
Acredita-se que dentre as formas mais utilizadas
para reaproveitamento e reciclagem de pneus a
sua utilizacdo na forma de pd para aplicagdo em
misturas asfalticas ou em matrizes poliméricas
sejam as mais vantajosas.

Neste ultimo caso tem-se um compdsito de matriz
polimérica, que é um material constituido por uma
matriz termopldstica e uma carga dispersa nesta,

neste caso, o pd de borracha de pneu, de forma a

se obter uma microestrutura multifasica.

ASPECTOS INOVADORES

A concepgao de um compdsito esta relacionada
com a melhoria das propriedades finais do material
com a utilizacdo da carga. Comumente, um esfor¢o
mecanico a que o material é sujeitado é absorvido
pela carga,

que geralmente possui grande
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resisténcia, para depois ser transmitida para a
matriz. Isso ocorre porque as particulas de
borracha dispersas na matriz termoplastica
promovem o desenvolvimento de mecanismos de
resisténcia, como bandas de cisalhamento e

microfibrilamento.

VANTAGENS COMPETITIVAS

O pneu é um dos produtos mais descartados no
meio ambiente. A granulagdo deste material e
posterior transformacdo em pd permite a

utilizacdo deste produto como refor¢o em
materiais poliméricos termoplasticos, levando a
um aumento na magnitude de propriedades
mecanicas, como médulo elastico e resisténcia ao
impacto.

Além de se conseguir um produto com maior valor
agregado, por causa da adicdo do pé de borracha
de pneu, a utilizagdo deste material reduzird o seu
impacto no meio ambiente. Por conta das
propriedades observadas, o compdsito obtido
pode ser empregado em pecas de industria
moveleira (pecas para apoios e acabamentos), da
construcdo civil (tapumes e divisdrias) e para a
confeccdo de artefatos para a industria
automobilistica (pecas de acabamento externas e

internas, como frisos e painel).

GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA
A pesquisa ja estda desenvolvida e bem
encaminhada, sendo que todos os resultados
foram compilados para a elaboragdo da respectiva

patente. Os mesmos foram publicados em um

artigo cientifico que foi aprovado na revista

“Polimeros: Ciéncia e Tecnologia”, renomado

periddico da area.

Referéncia: CASTRO, K. C.; PESSAN, L A,
CANEVAROLO, S. V.; SOWEK, A. B.; Pinheiro, Luis A.
Development and characterization of post-
consumer rubber tire powder, high density
polyethylene and ethylene-octene-1 copolymer
ternary mixtures. Polimeros, v. 24, p. 654-660,
2014,

INFRAESTRUTURA DISPONIVEL — UEPG

A Universidade Estadual de Ponta Grossa
dispde de um Complexo de Laboratérios
Multiusudrio (CLABMU) composto por varios
laboratdrios que abrigam equipamentos
cientificos de médio e grande porte, dos quais

se destacam:

. Microscépio de forca atébmica Shimadzu;

. Espectrofotbmetro  de  espalhamento
Raman;

. Espectrofotdmetro de absor¢do atémica

Varian (modos de chama e forno de grafite);

. Espectrofotémetro UV/VIS;

° Espectrofotdometro de infravermelho;
° Difratbmetro de raios X;

. Sistema de liqguefacdo de nitrogénio;
° Ultrafreezer;

. Ultracentrifuga refrigerada;

. Liofilizador.

APARATO EXPERIMENTAL

Para além do CLABMU, as atividades sédo

suportadas pelo seguinte aparato experimental:

Caracterizagao Fisico-Quimica
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e Analisador de area superficial QUANTACHROME;

e Granuldmetro a laser CILAS 920;

e Equipamento de andlise térmica diferencial e gravimétrica
NETZSCH STA 409;

e Dilatbmetro NETZSCH 402;

e Fotdmetro de chama MICRONAL;

e Porosimetro de mercurio MICROMERITCS;

e PicnOémetro de hélio ULTRACHROME, para medida de
densidade real de sélidos;

e Difratdbmetro de raios X SHIMADZU XRD 6000;

e Espectrofotometro de fluorescéncia de raios X SHIMADZU
EDX-700X;

e Espectrofotémetro de infravermelho NICOLET NEXUS 470;

e Analisador termomecanico TA 2940;

e Equipamento de calorimetria diferencial de varredura (DSC)
SHIMADZU TA 60;

e Camara de envelhecimento de polimeros;

e Espectrofotometro UV-VIS.

Caracterizagao Elétrica e Térmica

Impedancimetro SOLARTRON;

Fonte de tensdo estabilizada;

Fonte de alta tensdo KEITHLEY;

e Equipamento para determina¢do de condutividade térmica
por Laser Flash.

Caracterizagao microestrutural

e Microscopio éptico metalografico OLYMPUS;

e Microscopio dptico de reflexdo e transmissdo OLYMPUS
com camara CCD;

e Microscopio estereoscopio LEICA (150X);

e Microscopio eletronico de varredura SHIMADZU SS 550,
com sistema EDS acoplado.

Caracterizacao Mecanica

e Madquina universal SHIMADZU AUTOGRAPH AGS (10 kN);
e Madquina universal SHIMADZU AUTOGRAPH AGS (250 kN);
e Madquina de ensaio mecanico NANNETI;

e Abrasimetro SERVITECH;

e Microdurémetro SHIMADZU HMV2;

e Microduréometro LEICA;

e Durdmetro Vickers e Brinell;

e Durdémetro Shore;

e Maquina de ensaio Charpy;

e Maquina de fluéncia.

Processamento de Materiais

e Equipamento para processamento de materiais compdsitos
por "squeeze casting”;

e Fornos para sinterizagdo JUNG e EDG (1200°C);

e Fornos para sinterizagdo JUNG (1400 °C);

e Forno tubular LINDBERG (1100 e 1700 °C);

e Fornos tipo box LINDBERG (1700 °C);

e Forno para queima rapida;

e Forno para sinterizagdo de metais;

e Equipamento para fabricagdo de filmes poliméricos por "dip
coating";

e Prensa hidraulica NANNETI (30 t);

e Prensa isostatica SCHULZ;

e Prensas (10 e 15 t);

e Moinho tipo martelo;

e Moinho excéntrico;

e Moinhos de bolas;

e Mini Spray Drier;

e Maromba de laboratério;

e Viscosimetro (cinemdtica com banho térmico);
e Injetora de termoplasticos BOY-55T;
e Extrusora de rosca simples;

e \/iscosimetro BROOKFIELD;

e Laminador de metais;

e Moinho de alta energia SPEX 8000;
e Moinho com acessorios ATTRITOR;
e Moinho planetario FRISTCH;

e Camara para micro espumagao.

Corrosao em Materiais

e Potenciostato/galvanostato e impedancimetro AUTOLAB.

DADOS DOS INVENTORES

Prof. Dr. Luis Antonio Pinheiro
Professor adjunto do Departamento em
Engenharia de Materiais e professor permanente
do Programa em Pds-Graduagdo em Engenharia e
Ciéncia de Materiais, ambos da UEPG. E bolsista de
Produtividade em Desenvolvimento Tecnoldgico e
Extensdo Inovadora nivel 2 do CNPq. Graduado em
Engenharia de Materiais pela UEPG e doutor em
Ciéncia de Materiais pela UFSCar. Possui como
linhas de pesquisa o estudo de reciclagem de
materiais poliméricos; reaproveitamento de
residuos sélidos ndo perigosos; processamento de
polimeros; producdo de blendas, compdsitos e
nanocompdsitos; e obtencdo e aplicagdo de

nanocelulose.

Prof. Dra. Adriane Bassani Sowek

Graduada em Engenharia de Materiais pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa (1995),
mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia e

Engenharia de Materiais pela
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Universidade Federal de S3o Carlos (1998) e
doutorado no Programa de Pés-Graduacdo em
Ciéncia e Engenharia de Materiais pela
Universidade Federal de Sdo Carlos (2003). E
professora Adjunta da Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG) e desenvolve a pesquisa com
o titulo “Processamento e Caracterizacdo de
Polimeros”. Tem experiéncia na area de
Engenharia de Materiais com destaque em
Polimeros, atuando principalmente nos seguintes
temas: processamento, tenacificacao,
caraterizacdo mecanica, térmica, termo-mecanica
e morfoldgica de materiais poliméricos e misturas
poliméricas; reciclagem e reaproveitamento de

residuos.

Prof. Dr. Benjamim de Melo Carvalho

Possui graduagao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais (1991),
doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais
pela Universidade Federal de S3do Carlos (1998),
com doutorado

sanduiche pelo CNPq -

Department of Polymer Engineering, The
University of Akron, Ohio, USA (1997). Professor
Associado do Departamento de Engenharia de
Materiais da Universidade Estadual de Ponta
Grossa e Docente Permanente do Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia e Ciéncia de
Materiais — UEPG. Ex-Pré-Reitor de Pesquisa e
Pés-Graduagdo da UEPG no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2014. Atua nas seguintes
linhas de pesquisa: Otimizag¢dao via simulacdo e
estudos

experimentais dos processos de

moldagem por inje¢do e rotomoldagem;

solidificagdo de polimeros durante processamento;

nanocompésitos de matrizes termoplasticas;

obtencao e aplicacdo de nanocelulose.

Msc. Kelly C. de Castro

Tecndloga em Gestdao Ambiental pelo Centro de
Ensino Superior de Campos Gerais (CESCAGE) e
mestre em Engenharia e Ciéncia de Materiais pela

UEPG. H

TIPO DE COLABORACAO SOLICITADA
Licenciamento da patente. Producdo experimental
em escala semi-industrial. Industrializacao.

FONTE DE FINANCIAMENTO PARA )
DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA

Nacional. A invencdo compreende os resultados
das atividades desenvolvidas, no ambito de
investigacdo cientifica de mestrado do Programa
de Pds-Graduagdo de Engenharia e Ciéncias de
Materiais da Universidade Estadual de Ponta

Grossa, sob financiamento da CAPES, Fundacao

Araucaria e CNPq. B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA &
Agéncia de Inovacdo e Propriedade Intelectual —
AGIPI

Avenida General Carlos Cavalcanti, N° 4748
84.030-900 Uvaranas, Ponta Grossa — Parana, BR
Telefone: (42) 3220-3263; E-mail: agipi@uepg.br

Local e Data:

PONTA GROSSA, 8 DE SETEMBRO DE 2015.

O conteldo deste documento nao pode ser duplicado, usado
ou publicado, no total ou em sua parte, para qualquer outro
propdsito que ndo de avaliagdo do potencial comercial da
patente.
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Este documento ndo tem valor legal, sendo meramente
informativo. Em caso de conflito entre este documento e os
contratos assinados pelo cliente com a UEPG, o contrato anula
0 que estd contido neste documento.
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