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Prezados leitores e pesquisadores, o livro digital “Sustentabilidade: Producdo
Cientifica e Inovagdo Tecnoldgica”, contém 8 capitulos que tratam de estudos cientificos
inovadores relacionados a sustentabilidade.

Utilizando de abordagem interdisciplinar entre as areas de conhecimento, tem-se
0 estudo do uso de sistemas agroflorestais para reconstrucdo de Areas de Preservagéo
Permanentes - APP. A conceituacdo e contextualizacdo da Economia Verde no sistema
social e natural.

E apontada a obtencéo energética por meio do aproveitamento de residuos sélidos
alimentares, em Belém-PA. Assim como, a produgédo de biomassa proveniente do cultivo
de microalgas, em fazenda de bovinocultura. Por sua vez, os residuos sélidos oriundos de
indUstrias também recebem transformacao adequada, como o desenvolvimento de verniz
derivado da resina Polivinil Butiral. Os refugos téxteis de confec¢des sao tratados sob a
visdo do Design Verde no processo de avaliagdo do ciclo de vida dos produtos da moda.

Por dltimo, a administracao da producéo e operagdes de selagem de embalagens
de produtos de escritorio aborda a otimizagédo e melhorias na tecnologia existente, a fim de
reduzir desperdicios no sistema vigente.

A Atena Editora e os autores destas pesquisas agradecem o interesse na tematica
apresentada. Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Residuos provenientes dos para-
brisas, quando descartados de forma incorreta,
formam grandes entulhos e agridem o meio
ambiente. Decorrente disso, a presente pesquisa
visa propor um novo produto que possa
ser um possivel destino para a reutilizagdo
desses residuos. Esse produto consiste no
desenvolvimento de um recobrimento (verniz),
proveniente da resina Polivinil Butiral (PVB).
A pesquisa trabalhou diferentes aplicagbes da
resina em basicamente dois testes, absorcéo
e abrasdo. Os resultados mostraram que na
média as amostras chegaram a ter uma taxa de
absorcao apenas 9%, e uma perca de massa de 0
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gramas apds a abraséo, em umas das aplicagdes.
Portanto, através dos resultados, o recobrimento
se mostrou com grandes possibilidades de ser
viabilizado e utilizado, cumprindo com os seus
objetivos.

PALAVRAS-CHAVES: Polivinil Butiral,
Para-brisas, Recobrimento, Vidro laminado.

PVB,

ABSTRACT: Waste from windshields, when
disposed of incorrectly, form large debris and
harm the environment. As a result, this research
aims to propose a new product that can be a
possible destination for the reuse of this waste.
This product consists in the development of a
coating (varnish), made from Polyvinyl Butyral
(PVB) resin. The research worked different
applications of the resin in basically two tests,
absorption and abrasion. The results showed that
on average the samples had an absorption rate
of only 9%, and a loss of mass of 0 grams after
abrasion, in one of the applications. Therefore,
through the results, the coating showed great
possibilities of being viable and used, fulfilling its
objectives.

KEYWORDS: Polyvinyl Butyral, PVB, Windshield,
Coating, Laminated glass.

Aindustria automobilistica vem crescendo
cada vez mais, anualmente. Decorrente desse
crescimento, a produgéo de para-brisas cresce

proporcionalmente e futuramente grande parte



dessa quantidade sera descartada de forma incorreta no meio ambiente. Segundo RAUBER
(2014) no Brasil, apenas 1,5% da sua frota que saia de circulagdo por algum motivo, era
destinada de forma adequada, enquanto os restantes eram despejados na maioria das
vezes em aterros sanitarios. Ao contrario do Brasil, a EUROPA e EUA na mesma época,
tinha o indice de reciclagem de toda a sua frota superior a 50%, e almejavam chegar a 95%
do total dos seus veiculos até 2015.

Mesmo o vidro ndo sendo extremamente ofensivo a natureza, ele demora milhares
de anos para se decompor e o descarte incorreto do mesmo acaba virando grandes entulhos
misturados aos lixos comuns. O PVB € um dos componentes utilizados na fabricacdo dos
para-brisas junto com o vidro laminado. Ele € uma resina com caracteristicas similar ao
plastico, leva cerca de 500 anos para se decompor, e € posto entre as placas de vidros e
sofre um tratamento térmico. Em qualquer situacéo que o vidro possa ser danificado, os
estilhagos ficam grudados no PVB, impedindo que se espalhem.

Para impedir o descarte incorreto na natureza desses residuos gerados pelos
para-brisas, & necessario fazer a logistica reversa. Que na pratica é a reutilizagdo desses
residuos como matéria prima para fabricacdo de novos produtos. Portanto, a presente
pesquisa busca propor um produto proveniente do PVB, para recobrimento de superficies
de madeira (verniz). Nesta pesquisa foi usado a madeira proveniente de paletes (pinho
branco), devido ao facil acesso a esse material e por ter semelhangcas bem préximas da
madeira comum.

Dessa forma, buscando criar um produto desse material, a pesquisa também propde
uma metodologia de extracdo ou separacdo do PVB em relacdo as placas de vidro, a
diluicdo do PVB em forma liquida para aplica-lo nos objetos e analises através de testes
de absorcéo e abrasdo. Tudo isso, se resumindo a processos que resultaram no objeto de
estudo desta pesquisa.

Aviabilizacéo desse produto traria consequéncias positivas, tanto ambientais quanto
cultural. As grandes quantidades de residuos gerados pelos para-brisas e descartados
de forma incorreta na natureza seriam cada vez menores. Pois caso o mercado aceite o
produto, cada vez mais eles seriam reciclados. E pelo lado cultural, a sociedade comecaria
a ter o costume de reciclar, devido os para-brisas deixariam de serem residuos ou lixo
para se tornarem matéria prima, pois comecariam a serem valorizados e terem valor de
mercado.

Em todas as pesquisas ja feitas sobre a descoberta do vidro, nenhuma aponta ao
certo quando o mesmo surgiu. AKEMAN (2000) conta a origem do vidro que surgiu ha cerca
de 4000 anos, no antigo Egito. Quando um grupo de mercadores acenderam uma fogueira
na areia, usaram grandes pedacos de trona (Carbonato de sodio natural) para apoiar os
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vasos que seriam usados para cozer 0s animais cagados, e adormeceram durante a noite.
Quando acordaram, perceberam pequenos blocos brilhantes e transparentes, pelo o chao.
Assim, surgindo o vidro através da fusé@o da areia.

Segundo Hedgbeth, carrot et al (2016, 2015, apud GOMES, 2018, p.24), 0s primeiros
para-brisas utilizados nos automoveis, eram vidros comuns. Quando sofriam grandes
avarias, acabavam atingindo e ferindo as vitimas que estavam no automoével. Diante disso,
surgiu o vidro laminado, criado pelo francés Edouard Benedictus, que era composto por
duas camadas de vidro e entre eles existia uma camada de filme celulose, chamada de
camada triplex. Dessa forma, essa celulose tinha a fungéo de impedir que os estilhacos
espalhassem e atingisse a vitima.

As caracteristicas mais comuns do PVB ¢é a resisténcia, flexibilidade do material,
alta claridade o6ptica e alta elasticidade. As propriedades do mesmo € resultado do grupo
de butiral, hidroxil e acetil (FONTANELLA, 2018).

A principal aplicacdo do PVB € na industria automobilista, com a fabricacdo dos
para-brisas junto as placas de vidro laminado. O PVB tem a fungéo de filtrar os raios
ultravioletas que passam pelo o vidro, podendo prejudicar a saude e danificam objetos. Na
construgao civil ele também é muito utilizado, néo s6 pela seguranca de evitar que o vidro
se estilhasse e se espalhem apés o impacto, mas também por todas as caracteristicas ditas
anteriormente.

Para iniciar o processo de separagao da resina junto as placas vidro, o para-brisas foi
limpo com uma espatula para a retirada de toda a cola nas bordas do vidro. Na sequéncia,
com um auxilio de um martelo, o para-brisa foi separado em varias partes menores para
serem inseridos no equipamento de ENSAIO ABRASAO LOS ANGELES. Cujo objetivo era
diminuir a granulometria do vidro. O equipamento é composto por um tambor de 719 x 510
(diametro x largura) de aco reforgcado, tensédo AC380V, sistema digital controlador dos giros
e um motor elétrico que faz o seu acionamento. O mesmo possui 12 esferas de a¢o de 46,8
mm de didmetro, que ajudam a desgastar o material, sendo necessaria 2 mil rotagbes por
minuto (RPM).

ApoOs a retirada do material junto ao equipamento, parte do vidro ja separado da
resina, foi passado por uma peneira de 600um e malha 30, para a separagéo do pé do vidro
que seria utilizado nos testes adiante, como as de absor¢éo e abraséo.

As amostras de madeira proveniente de paletes (pinho branco) foram dimensionadas

em tamanhos de 9,5 x 5 x 3 cm de comprimento, largura e espessura respectivamente.
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Logo em seguida, as mesmas foram lixadas em todas as suas faces para garantir a
homogeneizacdo do recobrimento quando estiver em contato com a amostra. A lixa
utilizada foi a de nimero 220 para o acabamento. Para um controle dos testes, as amostras
foram numeradas e pesadas de acordo com a quantidade de pecas disponiveis. A balanca
utilizada para a pesagem das amostras foi a BEL Engineering e modelo ES 2201.

Para diluir o PVB em forma liquida, 0 mesmo foi armazenado em um Becker junto ao
solvente thinner por um tempo de 24h. Apés isso, cada amostra foi recoberta com a resina
com auxilio de uma espatula e passaram 24h secando para uma secagem por completa.
Ao todo foram recobertas 27 amostras, sendo 15 para o teste de absorgéo e 12 para o teste
de abrasdo. Preparou-se 3 amostras para cada ensaio, para analisar se haveria dispersées
dos dados.

O teste de absorgdo consistia em inserir as amostras em um tanque de agua e
por 24 horas. Apds esse tempo, as amostras foram retiradas do tanque e imediatamente
pesadas para coleta dos dados e os calculos necessarios.

O teste de abraséo foi realizado com a utilizagdo de uma lixadeira SKIL F012723202,
220V, 50/60 Hz e 200W de poténcia. O teste consistia em manter um atrito constante
na amostra em contato com a lixa durante 15 segundos. Os dados eram coletados para
mostrar 0 quanto de massa o recobrimento perdia, devido a abrasdo provocada pelo o
aumento de temperatura resultante do atrito, e o quanto de avaria o corpo de prova sofria
na sua superficie. As lixas utilizadas para a realizagdo do teste foram a de niumero 60 e
220, para demostrar a resisténcia da resina quando levada aos dois extremos da abraséo.

Ap6s o PVB ter sido diluido, para cada repeticdo de teste foi adicionado essas
porcentagens de pé de vidro ao PVB, respectivamente. Essas porcentagens séo referentes
a quantidade de massa da resina utilizada para realizacdo dos testes. Nessas amostras,
diferentes das primeiras foram recobertas com trés méos de tinta. Ou seja, trés camadas
de PVB. Como ja explicado o método de aplicacdo, neste caso as trés camadas precisaram
passar 24h secando, cada uma.

Esse procedimento foi necessario devido o vidro ter uma caracteristica arenosa.
Homogeneizado com o PVB, percebeu-se que a resina fica mais densa e mais viscosa
e acaba dificultando a aplicagdo com mais de uma camada. Consequentemente, quando
a espatula passa aplicando a segunda camada, acaba desgrudando parte da primeira,
devido nédo estar bem secada em alguns pontos. Da mesma forma com a terceira camada.

Sustentabilidade: Producgéo cientifica e inovagao tecnologica



41 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teste de absorcao

O primeiro teste de absorgao consistiu em na aplicagdo do PVB puro, com uma méao
de verniz, sem adicéo de carga de vidro. O grafico 1 a seguir, compara as médias para cada
teste de absorcéo realizado.

Médias dos testes de absorcao

- % 9%
10%
1
PVB puro ¢/ uma PVB puro¢/ duas PVB¢/ cagade PVBc¢/ cargade PVB¢/ cagade
mao ma0s 5% 10% 15%

Gréfico 1 - Médias das taxas de absorcoes por teste.

Os dados refletem o que ja havia sido mencionado anteriormente. A primeira coluna
do gréfico ilustra bem que, pelo fato das amostras possuirem somente uma méo de tinta,
a absorcao foi significativa. A segunda coluna é responséavel pela média do segundo teste,
com PVB puro, mas com duas maos de verniz. E possivel constatar através do resultado,
que a adicdo de mais uma camada, ajuda a dificultar a absor¢éo, devido a unificagcéo das
duas camadas serem mais resistentes.

Os demais testes consistiram no recobrimento com trés camadas de PVB mais a
adicdo de 5%, 10% e 15% de carga de vidro homogeneizados com a resina. O objetivo
foi observar se o vidro teria uma influéncia positiva nos resultados. Analisando o grafico,
percebe-se que as cargas de vidro, nas suas respectivas porcentagens, somadas com
as trés camadas da resina, tiveram um impacto na reducdo da absor¢ao ainda maior, em
comparacao com os testes que ndo tinham a carga de vidro.

Esse resultado foi proveniente do aumento da consisténcia da resina, apés ser
homogeneizado com o pé de vidro. Ao longo da aplicagdo da resina nas superficies das
amostras, percebeu-se que conforme aumentava a adi¢do de porcentagem de carga de
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vidro ao PVB, a resina ficava mais densa e viscosa. Por conta disso, o recobrimento se
tornava mais uniforme a cada camada aplicada nas amostras.

Tanto o teste com 5%, quanto o 10% foram reduzindo a absor¢céo pela metade,
tendo somente o0 de 15% possuindo o resultado semelhante ao de 10%, contrariando o
que se esperava. Buscando entender as causas que levaram essa média ser mais alta
do que esperado, observou-se que, com a carga de vidro de 15%, o PVB ficou muito mais
VisCcoso e espesso. Isso até dificultou no recobrimento das amostras, devido a resina estar
muito densa e bem pegajosa. Como ja mencionado, o pé de vidro tem caracteristicas silica,
arenosa. Misturado a um liquido ele suga o mesmo e fica muito denso.

Essa pode ter sido uma explicacdo para esse terceiro teste com carga de vidro.
15% de adicdo de vidro pode ter excedido o limite do PVB para que ele continuasse mais
maleéavel e facil de ser aplicado. Como consequéncia disso, a resina pode néo ter alcangado
uma resisténcia maior que o teste anterior, deixando algumas imperfeicbes entre a massa
do recobrimento e permitindo a infiltragdo. Concluiu-se que para o PVB continuasse em um
estado que néo apresentasse resisténcia em aplica-lo quando homogeneizado com o vidro,
e garantisse uma baixa absor¢éo, a porcentagem méaxima de adi¢cao de carga de vidro seria
em torno de 10%.

Apo6s resultados satisfatérios obtidos com os testes de absorcéo, a pesquisa deu
seguimento para novos testes. As amostras foram submetidas aos testes de abraséo
com o recobrimento de 3 camadas de PVB. Esse procedimento, como ja mencionado,
consiste em provocar uma abraséao resultante do atrito entre a lixa e a superficie do corpo
de prova durante 15 segundos, provocando um aumento de temperatura na superficie do
recobrimento.

Os primeiros testes foram realizados com novas amostras e com o recobrimento de
PVB puro, sem adicao de p6 de vidro para comparagées com dados de outros testes. O
objetivo do teste € mensurar o quanto de massa o recobrimento perde em atrito com a lixa
e o estado da superficie apds a finalizacao. A seguir, o grafico 2, com as médias de cada
teste de abraséao:
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Médias das percas por abrasao(g)

n 27
v,5u v,af

0,35
0,30
0,25
0,20 0,17
0,15 N0
0,10
e 0,03 0,03
0,05 — — .
PVB puro 5% decargadevidro 10% decagade 15% decagade
vidro vidro

mlixa220 mlixa60

Grafico 2 - Médias das perdas por abraséao.

Analisando o gréfico, nota-se que as abrasdes provenientes da lixa 220, provocaram
pouquissimas perdas de massa. Através das medias, pode-se perceber que o recobrimento
teve uma resisténcia positiva em relacdo a uma lixa que caracteristicamente é mais fina e
menos aspera. Devido a esses fatores, as superficies das amostras ndao sofreram avarias
que comprometessem o recobrimento, sobrando apenas resquicios da lixa, resultante do
atrito.

As abras6es provenientes da lixa 60 provocaram um desgate maior, como mostra
os resultados. Isso aconteceu devido o fato desta mesma lixa ser por caracteristica mais
aspera e bem mais esperssa em relacéo a de 220, podendo ter mais chance de danificar o
verniz. O recobrimento com o PVB puro, demonstrou um desgate maior em comparacao
com os demais. Isso mostra, que mesmo com todas as amostras com 3 camadas de
revestimento, a adicdo de carga de vidro se mostrou significativa na redugéo da perca de
massa, aumentando a consistencia do recobrimento. A seguir, figura 1 mostra a deformacgéo
em uma das amostras com o PVB puro, apds a abraséo:
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Figura 1 — Antes e depois da amostra ap6s abrasédo com a lixa 60

51 CONCLUSAO

A presente pesquisa buscou meios e métodos de reutilizacdo desses residuos
descartados em grandes escalas no meio ambiente. A falta de politicas voltadas para o
tema, poucos trabalhos de pesquisas apresentando solug¢des para esses problemas e cada
vez mais ser necessario encontrar meios que possam reduzir o impacto do homem no meio
ambiente, motivaram a realizacdo desta pesquisa.

Os testes com o PVB acabaram apresentando bons resultados e mostrando que se
reutilizado de forma correta, podera ser Util. A cada teste de absor¢éo foi possivel concluir
que, conforme o nimero de camadas da resina recobrindo a amostra, a taxa de absorcéo
diminuia. Quando adicionada as cargas de vidro a resisténcia também aumentava contra
a penetracéo da agua.

Percebeu-se também o limite de porcentagem de adi¢éo de carga de vidro. Como
ja explicado, o vidro misturado ao PVB, acaba ficando mais denso e viscoso, dificultando
a aplicacéo do recobrimento. Com isso, chegando a conclusédo que entre 10% e 15% seria
o ideal para ndo comprometer o recobrimento quando o objeto for submetido a situagbes
dessa natureza.

Os testes de abrasdo mostraram também grandes resultados usando a adi¢do
de carga de vidro. Conforme os testes foram sendo realizados, foi observado que, o
comportamento do recobrimento apresentava maior resisténcia a grande abrasao, quando
possuiam cargas de vidro. Dessa forma, foi possivel concluir que o pé de vidro atua como
uma pelicula protetora do PVB, impedindo que a abraséo provocada pelo o atrito danifique
0 recobrimento.
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A presente pesquisa demostrou na pratica, através de testes e dados, um possivel
produto que possa ser um destino sustentavel para esses residuos. Os dados obtidos
mostram que é possivel viabilizar esse produto por apresentar um grande potencial de ser
realmente (til e sustentavel. A pesquisa também deixa a possibilidade de futuras melhorias,
pois podem ser utilizados métodos melhores e consequentemente a obtencéo de resultados
melhores.
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