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The northeast area of Rio Grande do Sul state (Brasil) has a high industrial level and for this reason has aso
environmental problems. Among the different kinds of residues generated by the industries, there is EVA. Cross-linked
EVA residues from industries have been added to thermoplastics. However, new materials made from recycled polymer
products have their properties decreased when compared with the virgin polymer. In this work, different kinds of
compatibilizant agent, as zinc and sodium ionomers and e EVA-SH were used to improve the step of blending of EVA
residues and PP. Results showed that sodium ionomers and EVA-SH had a higher performance in the blends studied.

I ntroducdo

O nordeste do estado do Rio Grande do Sul é uma
regido com ato nivel de industrializagdo, destacando-
s 0 eixo, Caxias do Sul, Farroupilha e Bento
Gongalves.  Principdmente  no  municipio  de
Farroupilha ocorre uma forte incidéncia de peguenas
indlstrias do ramo calgadista que utilizam o corte de
chapas para a confeccdo de solados. Este processo gera
sobras na ordem de 18% em peso da manufatura, que
nesta regido, significa uma producdo mensa de 20
toneladas/més de residuo. Estima-se que a quantidade
de residuos produzidos na regido do Vae dos Sinos,
localizada também no Rio Grande do Sul, é superior a
400 toneladagmés. Em funcdo da estrutura destas
empresas de calcado, o residuo é descartado de forma
inadegquado em aterros ou lixdes.

O estudo em questdo tem o carater social de encontrar
um modo de resproveitamento deste material. Uma
forma seria a confecgdo de chapas utilizando o residuo
previamente moido em conjunto com polipropileno
virgem. O EVA [poli(etileno-co-acetato de vinila)]
pelas suas caracteristicas é utilizado em solados dos
mais variados tipos, sendo uma resina que proporciona
elevada resisténcia mecanica, flexibilidade, resisténcia
a0 impacto a baixas temperaturas. Devido a natureza
cristalina e amorfa do copolimero EVA, ele pode atuar
como termopléstico ou dastdmero’. Na elaboracio de
chapas Uutilizase EVA ainda termoplastico, peroxido,
agente expansor, pigmento e cargas. Devido as
ligagbes cruzadas, ao findar etapa teremos o
EVA comercial com caracteristicas de um e astdmero,

contendo micro-cdlulas devido ao agente expansor
adicionado. Entretanto, o processo de reticulacdo ndo
atinge a conversdo total (100%), mantendo parte do
EVA naformaorigina de termoplastico.

Com base nisto, nosso trabalho visa compatibilizar a
parte ndo reagida com um termopléstico matriz, que no
cao é 0 PP. O motivo para a escolha do PP como
nossa matriz polimérica deve-se além de suas 6timas
propriedades mecanicas e quimicas, a0 seu baixo custo
e de sua possivel obtencdo no mercado de reciclados, o
gue poderia diminuir ainda mais o custo do produto
final.

A compatibilidade € quantificada pelo nivel de
interagcGes moleculares nas superficies de contato. As
interacdes sdo estabelecidas pela penetracdo dos
segmentos das cadeias macromoleculares e Sdo
edimuladas pela adicdo de agentes compatibilizantes
ou por meio de modificagdo quimica das cadeias
poliméricas’.

Agentes compatibilizantes s80 definidos como
substdncias de baixa massa molecular ou
macromolecular que contém dois tipos de grupos
quimicos em uma Unica molécula, sendo que cada um
deles tem dfinidade com uma fase da mistura®. O
agente compdibilizante é entdo o componente
intermediario entre fases e age similarmente ao
detergente de emulsdes. O papel deste agente
interfacial € melhorar a adesdo entre as fases e
contribuir para a sua estabilidade contra a separacéo
grosseira entre as fases durante o processamento®.
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Experimental

Pesagem

O moido do residuo de EVA reticulado utilizado foi
cedido pela empresa Borrachas Franca Ltda. O material
recebido possuia uma granulometria inferior a maha
100 (ASTM). Nas misturas redlizadas utilizou-se o
polipropileno do tipo H-103 da OPP Petroquimica S.A.
Foram redlizadas diversas misturas utilizando
diferentes teores de residuos de EVA reticulado. Os
teores utilizados foram de 50, 60, 70, 80 e 90 porcento.
O teor de agente compatibilizante foi da ordem de 0,5
porcento. Os agentes compatibilizantes utilizados
foram: EVA-SH (processado em  laboratorio),
londmeros de Sodio( Surlyn 2601) e Zinco (Surlyn
1650) e Polybond 3200(PP maleinizado).
Homogeneizacdo

As misturas foram adicionadas, separadamente, em
misturador de rolos aberto (10cm de didmetro) a
temperatura de 190°C e processadas por um periodo
de 10 minutos.

Moagem

Apbs o resfriamento das amostras, as mesmas sofreram
processo de moagem em um moinho de facas de
bancada, Marconi. Aqui a massa transformase em
granulo irregulares.

Moldagem por compressao

Os granulos oriundos da moagem da mistura foram
depositados em moldes em formato de corpos de prova
para testes de tracdo e impacto. O processo de
prensagem a quente ocorreu numa prensa Schulz com
placass de aguecimento superior e inferior. A
temperatura das placas de aquecimento eram de 160°C,
a pressdp de 6ton/cm’ e 0 tempo de exposicdo a este
processo foi de 10 minutos.

Acondicionamento e Ensaios

Ap6s desmoldagem os corpos de prova ficaram
acondicionados por no minimo 48 horas em
temperatura de 25°C e umidade do ar em 50%. Os
testes de tracBo foram redlizadas utilizando uma
méguina universal de ensaios EMIC 2000. Os ensaios
de impactos foram redlizados utilizando uma maquina
para ensaios da Ceast.

Resultados e Discussao

As propriedades consideradas para a avdiagdo das
misturas foram a resisténcia a tragcdo e a resisténcia ao
impacto. Vale apontar que nosso objetivo seria a
melhora das propriedades de tragdo e, pelo menos, que
se mantivessem os vaores de resisténcia ao impacto ja
que estes se apresentavam satisfatérios. Os resultados
obtidos estdo descritos nas figuras 01 e 02.

Pela andlise da Fig. 1, que caracteriza a tensdo maxima
suportada pela amostra, se observa que a agdo dos
agentes compatibilizantes foi mais efetiva no
compdsito contendo 60% de residuo de EVA.
Adotando este teor para a andlise dos compdsitos, a
eficiéncia desses em relacdo a propriedade de

ressténcia a tracdo foi a seguinte: londmero de
Sadio>EVA-SH>lonémero de Zinco>Polybond 3200.

RESISTENCIA A TRACAO
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Fig. 1 — Gréfico Resisténcia méxima a tracéo aplicada (M Pa) versus
teor de EVA (%), em compdsitos de PP/EVA, utilizando diferentes
agentes compatibilizantes.
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Acima de 70% ocorre uma pequena variacdo na
eficiéncia dos modificadores, ou sgja, 0 EVA-SH se
torna mais eficaz do que o londmero de Sodio. A
eficiéncia do agente modificador Polybond 3200 é
méxima no compdsito contendo 80% de residuo de
EVA.

Observarse também que os agentes modificadores mais
reativos ndo tiveram a eficacia esperada, isso pode ser
explicado pela possivel reacdo dos agentes com a
atmosfera de ar do sistema de mistura utilizado.

RESISTENCIA AO IMPACTO
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Fig. 2 - Gréfico Resisténcia a0 Impacto (Jm) versus Teor de residuo
de EVA reticulado (%), influenciada por diversos agentes
compatibilizantes.

Pela andise da Fig. 2 e 3 (resisténcia a0 impacto)
conclui-se que a acdo dos agentes compatibilizantes é
eficaz entre 60 e 80% de residuo. Os compatibilizantes
a base de iondbmero de zinco, iondmero de sadio e
EVA-SH reagiran de mangra andoga e
continuamente crescente quanto a propriedade de
ressténcia a0 impacto. Por outro lado o
compatibilizante Polybond 3200 apresentou bom
desempenho até 80 % de residuo, apos estabilizou-se.
Acreditase que a variacdo brusca de comportamento,
entre 80 e 90%, se deve a pouca quantidade de agente
em comparacdo a0 volume do residuo, o que dificulta
a boa homogeneizagdo do materia pelo atual sistema
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de mistura Os estudos reslizados sobre erro
experimental, mostraram que as amostras contendo até
80% de residuo possuiam um erro maximo de 5%.

RESISTENCIA AO IMPACTO
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Fig. 3 — Gréfico Resisténcia ao Impacto (Jm) versus Teor de residuo
de EVA reticulado (%), influenciada por diversos agentes
compatibilizantes. (Ampliacdo da figura 2 para a faixa de trabaho
com maior reprodutibilidade experimental).

Conclusdes

Os agentes compatibilizantes a base de londmero de
Sodio e EVA-SH tiveram um melhor  desempenho nas
propriedades de resisténcia a tragdo, mas ficaram
abaixo do esperado. O agente compatibilizante
Polybond 3200 (PP maeinizado) obteve mehor
desempenho nas propriedades de impacto, seguido pelo
ibnomero de zinco. Acreditase que utilizando
amosfera inerte  a  eficiéncia  dos  agentes
compatibilizantes seja melhorada.
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