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APRESENTACAO

A obra “Gestao de Residuos Soélidos” esta na quarta edi¢ao e seu foco aborda temas
atuais e discussao sobre a gestao e estratégias para o problema dos residuos. Neste volume,
diversas pesquisas enfatizam sobre a cooperacédo e diretrizes para resolver problemas
sociais e de logistica quanto a destinagcéo dos residuos.

O objetivo central € apresentar as pesquisas de norte e sul do Brasil e seus resultados
frente ao desafio global. Em todos esses trabalhos a abordagem envolve logistica reversa,
acao de microrganismos na decomposicao, diretrizes de estado para agdes pontuais, estudos
de caso, praticas educacionais, entre outras areas correlatas.

Discussdes sobre o tema serdo apresentadas nos artigos desta obra afim de propor
estratégias e métodos cientificos capazes de minimizar os impactos no meio ambiente. A
preocupacao central envolve a pesquisa como uma alternativa de tratar sobre assuntos
delicados e abrangentes na sociedade como um todo.

Deste modo esses artigos apresentam uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos pelos diversos professores e académicos, fazendo com que o leitor aprofunde
seus conhecimentos e que novos trabalhos sejam propostos.

Bons estudos.

Leonardo Tullio



SUMARIO

CAPITULO T ot ssssssssssssssssss st ss s s s s s s s s ssassssssssnsnansnsnsssssssssssnsasasssnsnens 1
AVALIACAO DO PROCESSO DE PRODUGAO DE BIOGAS A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
DO CAMPUS DA PUC-RIO: TRATAMENTO, GERACAO E PURIFICACAO

Victor Lemos de Araujo e Mello

DOI 10.22533/at.ed.2062018061

(07 V=1 1 (U 1 o 1 2RSSR 12

ESTUDO DE CASO: RESIDUOS SOLIDOS E O PROCESSO EROSIVO EM UMA UNIDADE DE
CONSERVACAO NA CIDADE DE APUCARANA-PR

Lucas Augusto Vieira

Andrea Sartori Jabur

Isabelle Gongalves de Oliveira Prado

Danielle Gongalves de Oliveira Prado

Thiago Gentil Ramires

DOI 10.22533/at.ed.2062018062

(03 V=] 1 (U] 1o 1< TR 25

MODELQ DE GESTAO ~E INOVAQAO SOCIAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA COOPERATIVA DE
RECICLAVEIS DA REGIAO AMAZONICA

Suzana Maria Carvalho

Jacira Lima da Graca

Marcelo Augusto Mendes Barbosa

Aline Ramalho Dias de Souza

Carlos Alberto Mendes Moraes

Raul Afonso Pommer Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.2062018063

(03X =] 1 U] 1o 40

ANALISE DA LOGISTICA REVERSA DE CARTUCHOS DE TONERS EM ORGAOS FEDERAIS SEDIADOS
EM PORTO VELHO - RO

Solange Mendes Garcia

Maria Aparecida Lopes Urgal

Luis Alcides Schiavo Miranda

Luciana Paulo Gomes

DOI 10.22533/at.ed.2062018064

(03 =11 1 1] 1 1 J0 R 49
DIAGNOSTICO DA GESTAO MUNICIPAL DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIPIO DE
TOLEDO — PR CONFORME A RESOLUCAO CONAMA N° 307/2002

Elmagno Catarino Santos Silva
Mauricio do Espirito Santo Andrade
Zélia da Paz Pereira

Flavio Augusto Scherer

DOI 10.22533/at.ed.2062018065

(03 \ = 1 (U] 1o X SRR 63

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM SAO LEOPOLDO/RS

Joice Pinho Maciel

Joice Brochier Schneider
Carlos Alberto Mendes Moraes
Daiana Schwengber




Kellen Cristine Pasqualeto
DOI 10.22533/at.ed.2062018066

(03X =1 1 U] 1K o Ry 2 76

EDUCACAO AMBIENTAL: RECICLAGEM DE RE,SiDUOS SOLIDOS - CONSCIENTIZACAO DE ALUNOS DE
UMA ESCOLA MUNICIPAL EM TERESINA/PIAUI

Marina Luz da Silva

Margarita Maria Lopez Gil

Carlos Emanuel Aires Guimaraes

Leonardo Silva de Araujo Filho

Emannuelle Keyane Porto

Mariana Fontenele Ramos

Hildegard Elias Barbosa Barros

Lucas Gamaliel Andrade Fialho

DOI 10.22533/at.ed.2062018067

(03 V= 1 (U] o - J R 86

PROPOSTA DE VALORIZAQAO DE RESiDUOS DE BORRACHA SILICONADA, PRE-VULCANIZADOS,
PROVENIENTES DAS INJETORAS DE UMA INDUSTRIA DE BORRACHA

Daniel Vieira Reis

Joice Pinho Maciel

Carlos Alberto Mendes Moraes

Daiane Calheiro Evaldt

DOI 10.22533/at.ed.2062018068

(03 V=] 1 U] o - YO 96

LOGISTICA REVERSA DE PNEUS INSERVIVEIS: UMA ANALISE DA CIDADE DE PORTO VELHO - RO COM
RELACAO A LEGISLACAO VIGENTE

Aline Ramalho Dias de Souza

Carlos Alberto Mendes Moraes

Marcos Vinicius Moreira

Marcelo Augusto Mendes Barbosa

Jacira Lima da Graca

Raul Afonso Pommer Barbosa

Flavio de S&o Pedro Filho

Joyce Anne de Oliveira Freire

DOI 10.22533/at.ed.2062018069

(03N =] 1 U] 1 15 (o 108

ESTUDO DE CASO: FUNDAGCAO E DESENVOLVIMENTO DE UMA REDE DE COMERCIALIZACAO DE
COOPERATIVAS

Yuri Ongaro

Maira de Souza Pereira
Juliana Navea

Raquel Pagan

DOI 10.22533/at.ed.20620180610

(03X 1 U] o 15 & TR 115

DIREITO DE ACESSO A COLETA SELETIVA E O DESCUMPRIMENTRO DAS METAS PELO MUNICIPIO DE
SAO PAULO

Marli Aparecida Sampaio
Wanda Maria Risso Glinther

DOI 10.22533/at.ed.20620180611



(03N = 1 1 1] Mo Tk 12 128

OS DESAFIOS DE TRABALHAR A EDUCAGAO AMBIENTAL NAS ESCOLAS DE NiVEL BASICO

Aldenira Alves Dantas
Fellipe Gustavo Silva Firmino dos Santos
Karla Dayane Bezerra Cruz

DOI 10.22533/at.ed.20620180612

(03 V= 1 U] W o Ik < R 138

GESTAO DE RESIDUOS: A PARTIR DO CONHECIMENTO EMPIRICO

Roseli Maria de Jesus Soares
Renata Ramos Rocha de Mattos
Geisila Patricia da Silva Saar

DOI 10.22533/at.ed.20620180613

(03X = 1 U] 1o T I 147

GESTAO MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES E INSERGCAO DE CATADORES DE
MATERIAIS RECICLAVEIS EM CAMPINA GRANDE-PB

Monica Maria Pereira da Silva
DOI 10.22533/at.ed.20620180614

SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiimreriasnnsrsssssssssssssssssssssss s sssssss s sssssssssasssssssassnsssassansssnnss 170

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesessnsssesassssssessssnssssssnsssnsssnssssssssesnsssnsssnssssesssesnnes 171




CAPITULO 8

PROPOSTA DE VALORIZACAO DE RESIDUOS DE
BORRACHA SILICONADA, PRE-VULCANIZADOS,
PROVENIENTES DAS INJETORAS DE UMA

Data de submissao: 06/03/2020
Data de aceite: 12/06/2020

Daniel Vieira Reis

Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS), Programas de Pos-graduacao em
Engenharia Civil, Sapucaia do Sul-RS, http://
lattes.cnpq.br/8231977186140445

Joice Pinho Maciel

Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS), Programas de Pds-graduagao em
Engenharia Civil, Sdo Leopoldo-RS, http://lattes.
cnpq.br/3464013685751346

Carlos Alberto Mendes Moraes
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

(UNISINOS) Escola Politécnica, Programas de
Pés-graduacdao em Engenharia Civil e Engenharia
Mecéanica, Sao Leopoldo-RS, http://lattes.cnpq.
br/2076544554717764

Daiane Calheiro Evaldt
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

(UNISINOS), Escola Politécnica, Programas
de Pos-graduacédo em Engenharia Civil,
Sao Leopoldo-RS, http://lattes.cnpq.
br/3086521494344582

Este trabalho foi apresentado e publicado no
10° Forum Internacional de Residuos Sélidos
realizado em na cidade de Jo&o Pessoa (PB),
nos dias 12, 13 e 14 de junho de 2019. Anais
ISSN: 2527 — 1725

Gestdo de Residuos Sélidos 4

INDUSTRIA DE BORRACHA

RESUMO: Este estudo de caso pretende
apresentar a valorizacdo de residuos de
borracha de silicone (RBS) provenientes de
injetoras de uma empresa do setor de borracha,
baseando-se no Nivel 3 da metodologia de
Producédo Mais Limpa (reciclagem externa).
Conforme as analises fisicas e estruturais
realizadas no RBS, foi possivel identificar
caracteristicas importantes do material que
viabiliza o seu uso. A fabricacao de produtos
com a utilizacao do RBS é viavel, uma vez que,
o0 residuo de borracha siliconada apresenta
caracteristicas aceitaveis e muito proximas
do composto original. Com a valorizagéo
do residuo, reduz a quantidade e os custos
de aquisicdo de matéria-prima, minimiza-se
a disposicao dos residuos, o que diminui a
pressao sobre os aterros industriais e ainda se
gera lucro com a venda dos compostos para 0s
clientes do ramo da borracha, com potencial de
uso para producéo de artefatos de borracha. O
estudo de viabilidade econémica do RBS
apontou um 6nus de R$ 16.919,34, resultado da
geracao do RBS e da destinacgéo final do mesmo
para aterros industriais. Com a venda do RBS
valorizado, para reciclagem externa, os ganhos
podem chegar a R$ 33.339,00. Percebe-se que,
€ vantajoso para a empresa a venda do RBS,
uma vez que, o residuo depois de passado pelo
processo de reciclagem interna, tem seu valor
de venda aumentado devido a qualidade final
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do produto a ser comercializado.
PALAVRAS-CHAVE: Borracha siliconada; Residuo sélido; Valorizacao; P+L.

PROPOSAL FOR THE VALUATION OF SILICONATED RUBBER WASTE,
PREVULCANIZED, FROM INJECTORS IN A RUBBER INDUSTRY
ABSTRACT: Our study intends to present the valorisation of Silicone Rubber Waste (RBS)
from the injectors of a rubber company, using Level 3 of the Cleaner Production Methodology
(external recycling). According to the physical and structural analyses carried out in the RBS, it
was possible to identify important characteristics of the material that makes its reuse possible.
The manufacture of products with the use of RBS is feasible, since the silicone rubber residue
has acceptable characteristics close to the original compound. With the recovery of the waste,
it reduces the quantity and costs of acquiring raw material, minimizing waste disposal, which
consequently reduces pressure on industrial landfills and also generates profit from the sale
of the compounds to customers of the rubber branch, with potential of use for the production
of rubber artefacts. The economic feasibility study of RSB indicated charge of R$ 16.919,34,
resulting from the RBS generation and the final destination of the same to industrial landfills.
With the sale of RBS valued, for external recycling, the gains can reach R$ 33.339,00 from
RBS valued. It is perceived that it is advantageous for the company to sell the RBS since the
residue after being processed through the internal recycling processing has its sales value
increased due to the final quality of the product to be marketed.
KEYWORDS: Silicone Rubber; Solid Waste; Valorisation; P+L.

11 INTRODUCAO

A borracha € um material amplamente aplicado para usos industriais, tais como na
manufatura de pneus, componentes e pecas automotivas, produtos para uso médico e
paramédico, adesivos, calcados e muitos outros. Devido as suas caracteristicas, existe
uma crescente preocupagao com o descarte dos residuos deste material, visto que seus
polimeros ndo se decompdem com facilidade. A disposicao final ou tratamento inadequado
da borracha, pode causar impactos ambientais, como a poluigcéo do solo, agua e ar.

Ha indicios que antes de 1750 algumas denominac¢des remetem a utilizacéo da borracha
por tribos peruanas, Hevea, Olli, Ulli ou ainda Cauchuc ou Caoutchouc, do idioma culto dos
Incas, que significa “mato que chora” ou “lagrima das arvores”. (FONSECA, 1950).

Conforme Fonseca (1950), este polimero é uma emulsdo aquosa quando em seu
estado natural, e é obtido através da extracdo do latex de algumas espécies de plantas
mediante corte do caule ou maceracao de folhas que com a adi¢cao de produtos quimicos
ocorre a coagulacao deste liquido, transformando-o no produto que conhecemos como
borracha natural.

A borracha natural € muito utilizada para fabricacdo de materiais e equipamentos para
o setor elétrico, pois apresenta étima caracteristica isolante. (ABNT, 1989). Na sua condicéo
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natural, a borracha ndo encontrou muita aplicagdo na industria, porque suas propriedades sao
muito fracas, no calor se torna muito flexivel e no frio muito rigido. (BLOW& HEPBURN,1982).

Ao longo do tempo vérias pesquisas e metodologias foram aplicados a borracha, e
esta passou a ser vulcanizada com agentes quimicos, como enxofre, por exemplo, que
modifica a estrutura e proporciona maior estabilidade termomecanica. Este processo chama-
se vulcanizagéo e foi descoberto “por acaso” por Goodyear em 1840. Apds este processo a
borracha passa a ser um termo fixo e suas novas propriedades conferem muitas vantagens
na utilizacdo. Porém, torna-se muito dificil sua reciclagem, visto que mesmo depois de
aquecida ela ndo volta a ter as mesmas caracteristicas. (MILES & BRISTON, 1975).

Frente aos desafios do comércio, a borracha se tornou de extrema importéncia para
o mercado automotivo, que tem investido em novas tecnologias e desenvolvido materiais e
produtos para atender este importante setor da industria. Esse residuo é bastante utilizado
no setor industrial, e a sua geracdo e o seu descarte passaram a ser um desafio para a
saude publica e ambiental. Conforme Vital; et. al. (2014), o custo e a manutencéo de aterros
aumentaram consideravelmente, e a capacidade de um aterro atender uma regiao por
determinados anos, muitas vezes acaba por saturar antes do tempo programado.

No Brasil, o setor da borracha representa aproximadamente 1% da industria de
transformacgao, contando com um numero superior a 4.000 estabelecimentos industriais. E
se tratando do parque industrial gatcho, o setor da borracha, é o segundo mais importante
do Pais, sendo superado apenas por Séao Paulo, que conta com mais de 400 empresas que
geram cerca de 10.000 postos de trabalho (SINDICATO DAS INDUSTRIAS DE ARTEFATOS
DE BORRACHA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2009).

A distribuicdo das industrias de borracha pelos estados brasileiros é apresentada no
gréafico apresentado na Figura 1.

6% 10%

Sio Paulo
Rio Grande do Sul
Minas Geras

ECOEN

Rio de Janewo

Qutros

65%

Figura 1. Distribui¢do das Industrias de Borracha nos Estados Brasileiros
Fonte: Adaptado dos dados da ABIARB (2009)

As rebarbas e as pecas de borracha sao os principais responsaveis pelo aumento de
residuos de borracha nos processos produtivos de moldagem por injecdo ou compressao
das empresas do ramo. Nao obstante, uma das problematicas enfrentadas na gestao desse
material & sobra de processo, que, por falta de alternativas de reaproveitamento e reciclagem,

acabam sendo destinadas aos aterros industriais.
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Conforme dados de processo do referido estudo, foi identificado que, em torno de 30%
do residuo processado de borracha sédo destinados aos aterros industriais. Tendo em vista
este cenério, a valorizagdo por meio da reciclagem dos residuos oriundo do processo de
producéo de pecas de borracha siliconada, passa a ser uma solucao para geracao desse
residuo.

Considerando que a geracgéo de residuos de borracha no processo produtivo de uma
industria é continua, a aplicacao de ferramentas de gestao ambiental a exemplo da Produgao
Limpa, tornou-se essencial para a recuperacao desses residuos, que antes, estavam sendo
destinados aos aterros industriais.

A Producédo Limpa é aplicada nos processos através da conservacao de matérias-
primas, agua e energia, na eliminacdo de matérias-primas toxicas e reducdo na fonte,
na quantidade e toxicidade de emissbes e dos residuos gerados, bem como do melhor
aproveitamento de matérias-primas e reducéo dos seus impactos negativos ao longo de seu
ciclo de vida (GASI et. al. 2013).

A producéo limpa é caracterizada por niveis de ac¢des, sendo eles: Nivel 1, de agbes
prioritarias de reducéo na fonte; Nivel 2 voltada para a reciclagem interna e; Nivel 3, voltada
para reciclagem externa (CNTL, 2003). Para o referido estudo foi utilizado o nivel 3 de acao
da Produgao Limpa.

2| OBJETIVO

Apresentar um estudo de caso de valorizacdo de residuos de borracha de silicone
(RBS) provenientes do injecao de uma empresa do setor de borracha, usando o Nivel 3 da
metodologia da Producao Limpa.

31 METODOLOGIA

O método de pesquisa foi construido a partir de levantamento exploratério, anélises,
levantamento da area estudada, bem como de um levantamento bibliografico sobre o
tema. O método exploratdrio é necessario para se investigar sobre o assunto, para que o
levantamento de informagdes traga ao investigador a natureza do fenémeno que identifique
de forma mais precisa as variaveis na qual se deseja estudar. (KOCHE, 2012).

O estudo ocorreu em uma empresa de artefatos de borracha localizada na regido do
Vale do Rio dos Sinos, considerada uma empresa brasileira com forte atuacédo na América
Latina, do ramo de borracha e termoplastico. Atualmente esta unidade fabril, no estado
Rio Grande do Sul, emprega aproximadamente 350 pessoas, e dispde de laboratérios
para desenvolvimento de projetos, visando desenvolver tecnologias inovadoras para seu
segmento.
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3.1 Amostragem

A separacdo do residuo RBS (Figura 1) para posterior caracterizacédo foi coletado
nos dias 20 e 22 de julho de 2016, dias escolhidos de forma aleatéria, pois o residuo é
gerado diariamente na empresa. O residuo foi coletado direto da fonte de geracéo, onde
foram colocados em sacos plasticos e encaminhados para o Laboratorio de Pesquisa e
Desenvolvimento (LPD) da prépria empresa, para realizagao dos ensaios, conforme a Figura
3. Fluxograma metodolégico.

A geracédo RBS no processo estudado depende muito do numero de cavidades do
molde, pois quanto mais cavidades, maior sera a geracao de residuos. Apés a amostragem, o

material foi encaminhado para o LPD da empresa para ser analisado fisica e estruturalmente.

Pesquisa Identificagdo do Amostragem dos Caracterizagéo do
Bibliorafica » Processo » Residuos ’ RBS

: - Resultados e Levantamento de .

Figura 2. Fluxograma Metodoldgico

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Caracterizacao da amostra do Residuo de Borracha Siliconada

Foram utilizadas diversas técnicas de caracterizacao fisica do RBS, as quais pode-se
citar: Ensaio de Tracdo, Densidade Hidrostatica, Dureza, Curva reométrica e Resisténcia
dielétrica, os quais foram realizados no LPD da empresa, conforme segue:

3.2.1 Dureza

A fim de obter a resisténcia que o material oferece a penetracdo de um corpo-de-prova
determinado sob uma carga de compressao definida, foi utilizado o Durémetro Shore A da
marca Microtest 7206 D (Figura 3), conforme norma ASTM D 2240.

3.2.2 Curva Reométrica (CR)

Este método é usado para determinar as caracteristicas de vulcanizagao de compostos
de borracha vulcanizaveis (LOVISON, 2003). Uma amostra do composto de borracha néo
vulcanizado é colocada em uma cavidade, que € fechada e mantida em temperatura elevada.
A cavidade é formada por duas matrizes, uma delas oscilante, a qual gera um torque,
responsavel pela geracdo da CR estabelecida pela relagdo torque x tempo. Foi utilizado
o equipamento Redmetro, modelo SRCM da marca Tecnologia Industrial, conforme norma
ASTM D 5289 (Figura 4).
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3.2.3 Densidade Hidrostatica (DH)

A densidade de um corpo é a razdo entre sua massa e seu volume (SALES, 2012).
A densidade é propriedade que pode ser determinada rapidamente e ser empregada para
apurar alteracoes fisicas e/ou quimica dos materiais.

Para determinar a densidade hidrostatica dos materiais utilizou-se os seguintes
equipamentos (Figura 5), e baseou-se na norma ASTM D 297.

a) Balanca com resolucdo de 0,1 mg;
b) Copo de béquer de 250 ml;
c) Mesinha auxiliar;

d) Agua deionizada &lcool etilico.

3.2.4 Resisténcia a Tracdo (RT)

O ensaio de tracao consiste em submeter um corpo de prova a uma solicitacdo de
tracdo até a ruptura, registrando-se a carga em uma funcéo de deformacédo (LOVISON,
2003). Este ensaio fornece a impressao digital de uma composicdo de borracha. Indica,
por exemplo, se os ingredientes de uma composicao foram incorporados na borracha na
guantidade adequada.

Conforme a norma ASTM D 2000, o ensaio de tragdo é conduzido com auxilio de um
dinamémetro (Figura 6), onde o corpo de prova é preso em “garras” e esticado até sua
ruptura.

3.2.5 Teste de Rigidez Dielétrica (Alta Tens&o)

Rigidez dielétrica é o gradiente de voltagem no qual ocorre a falha dielétrica no material
isolante sob condicdes determinadas, ou seja, quando a corrente elétrica consegue passar
através do material, ocasionando o rompimento da amostra.

O ensaio consiste em posicionar o CP (Corpo de Prova) entre os eletrodos e imergi-
los no recipiente com 6leo isolante, certificando que todo o CP esteja coberto pelo éleo.
Entéo, deve-se girar a manopla em sentido horario elevando a tensdo até que ocorra a
ruptura do CP, que é percebido através de um pico de tensao no kilovoltimetro, com um som
caracteristico e o desarme da fonte no painel do equipamento. Foi utilizado o equipamento
de alta tensao (Figura 8), e baseou-se na norma ASTM 149, método A. Para obter o valor de
Rigidez Dielétrica foi usada a equacéo abaixo:

Resisténcia Dielétrica=Ta (kV)/e* (mm)
Onde: Ta = Tensao aplicada (kV/mm ) e = espessura do corpo-de-prova
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Figura 3. Amostra de RBS Figura 4. Equipamento Figura 5. Equipamento
Durémetro

Fonte: Acervo autores

Fonte: Acervo autores Redmetro

Fonte: Acervo autores

EMIC
Figura 6. Equipamentos Figura 7. Equipamento Figura 8. Equipamento de
para ensaio de densidade Dinamd&metro Alta Tensao
Hidrostatica Fonte: Acervo autores. Fonte: Acervo autores.

Fonte: Acervo autores.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A medida de dureza no RBS (Figura 4), apresentou um resultado de 57 Shore A, sendo
dentro do estabelecido pela ASTM D 2240 que é de 54 a 58 Shore A para este tipo de
composto.

A avaliacdo da curva reométrica do RBS (Figura 5), apresentou resultados dentro do
estabelecido pela Norma ASTM D 5289 para este tipo de composto.

A avaliacdo da Densidade Hidrostatica do RBS (Figura 6), apresentou um resultado de
1,191 g/cm? sendo dentro do estabelecido pela Norma ASTM D 297 que € de 1,050 g/cm?3 &

2,150 g/cm3.
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Os ensaios de RT do RBS (Figura 7), apresentou resultados de tensao de ruptura
minimo na faixa de 7,0 Mpa a 7,4 Mpa ficando dentro do estabelecido na Norma ASTM D
2000 que é de no minimo 5 Mpa. O alongamento ficou na faixa de 379 % a 416 %, portanto
dentro do estabelecido na Norma ASTM D 2000 que € de no minimo 200%.

Foi realizado o Teste de Rigidez Dielétrica (Figura 8) a fim de obter o valor de falha do
material isolante (RBS), quando aplicado uma alta tensao. Foi aplicado uma tensao de 37,9
KV em um CP de espessura 1,90 mm, até o rompimento do RBS (Figura 9) .

Figura 9. Rompimento do RBS

Fonte: Acervo do Autor.

O resultado da Rigidez dielétrica do RBS ficou em 19,94 KV/mm, e de acordo com o
estabelecido na Norma ASTM D 149, método A que é maior que 15KV/mm.

Os resultados de todos os ensaios viabilizaram a diluicdo bem como potencial de
comercializacao do RBS para a fabricacao de artefatos de borracha.

Foram identificadas duas alternativas apresentadas para a valorizacao do residuo de
RBS, sendo elas:

+ Reciclagem interna: Apos o processo de valoriza¢ao o residuo pode ser aproveita-
do como subproduto e usado na fabricacdo de pecas automotivas para reposicao
(pecas que nao requerem caracteristicas de seguranca na sua composicao final).

+ Reciclagem externa: Apds o processo de valorizacdo o RBS pode ser comerciali-
zado como matéria-prima para empresas que produzem pecas menos nobres na
industria do varejo como tapetes, protetor para pés de cadeira, chinelos.

Ressalta-se que este estudo visa discutir apenas o Nivel 3 da metodologia da Producéo
Limpa, acao para a reciclagem externa.

Com os resultados obtidos, também foi realizado um levantamento de viabilidade
econ6mica do RBS. No periodo de um ano foi gerado 4,77 t de RBS, sendo que, para
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confeccionar uma peca de borracha siliconada (PBS) é necessario 1 Kg de RBS. Portanto
em um ano 4.77 t de PBS deixou de ser produzida, ocasionando uma perda financeira de R$
14.310,00, ja que cada peca custa R$ 3,00.

Soma-se a essa perda financeira, as despesas de destinacao final do RBS, que é
de R$ 0,42 Kg, que foi de R$ 2006,34, mais o transporte até a unidade de destinacdo que
totalizou R$ 600,00 no mesmo periodo. Sendo o somatério das duas atividades o valor de
R$ 2.606,34.

Verifica-se entdo um 6nus de R$ 16.919,34, com a geragao do RBS no periodo de um
ano.

Com a implementacao da acao Nivel 3 da metodologia de Producdo Limpa, para a
reciclagem do RBS, tem-se ganhos significativos com a comercializacdo do RBS conforme
dados a seguir:

Como o valor do composto original de borracha siliconada é de R$ 22,00, pode-se chegar
ao valor de venda de R$ 7,00 o kg do RBS. Sendo que os 4,77 t de RBS gerados totalizaram
R$ 33.339,00 com a venda do RBS valorizado. Percebe-se que, apds o levantamento de
custos, é vantajoso para a empresa a venda do RBS, pois o residuo depois de passado pelo
processo de reciclagem interna, tem seu valor de venda aumentado devido a qualidade final
do RBS a ser comercializado.

51 CONCLUSAO

Os resultados foram obtidos através de andlises realizadas em laboratério, essas
andlises foram comparadas com a literatura existente, e foi possivel fazer algumas conclusoées.

As analises fisicas e estruturais apontaram caracteristicas importantes dos materiais
em estudo, deixando evidente a semelhanca dos resultados entre os dois compostos do
RBS, o que viabiliza o seu uso.

Entende-se que o residuo borracha pré-vulcanizada siliconada tem grande valor
agregado, pois para 0 seu reaproveitamento como matéria prima, onde a exigéncia de
propriedades de seguranca e contaminag¢des sejam menores, S0 hecessarios alguns outros
procedimentos passando pela segregacao e encaminhamento, até atingir sua forma final.

Visto isso, pode-se concluir que a fabricacao de produtos com a utilizacao do RBS é
viavel, ja que o residuo de borracha siliconada apresenta caracteristicas aceitaveis e muito
proximas do composto original.

Uma vez valorizado o residuo, reduz a quantidade e os custos de aquisicdo de matéria-
prima, minimiza-se a disposi¢cdao dos residuos, o que diminui a pressao sobre os aterros
industriais e ainda gera-se lucro com a venda dos compostos para os clientes do ramo
da borracha, com potencial de uso para producéo de artefatos de borracha como: tapetes,
protetor para pés de cadeira, chinelos e pneus para carrinho de mao.

Com a valorizagéo do residuo de RBS, foi possivel aplicar a ferramenta de gestédo
ambiental Producdo Limpa nivel 3, de reciclagem externa dos residuos para posterior

utilizacao.
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