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1. INTRODUCAO

Os materiais elastoméricos sdo amplamente utilizados nas mais diferentes
aplicagdes, em funcdo de suas propriedades Unicas, como elasticidade, flexibilidade,
impermeabilidade, resisténcia a abras&o e resisténcia a corrosdo, que os distinguem dos
outros materiais. Sua estabilidade resulta do processo de vulcanizagéo, através do qual a
borracha reage com enxofre para produzir uma rede de ligagdes cruzadas entre as
cadeias poliméricas. A produgdo dos bens de borracha gera uma elevada quantidade de
residuos vulcanizados. A disposicdo ambiental adequada deste material € um grave
problema, envolvendo custos elevados e o desperdicio de um material com elevado valor
comercial. Dentre as diversas técnicas, a desvulcanizagdo por micro-ondas apresenta
algumas vantagens que a tornam uma das mais promissoras na reciclagem da borracha.
Essas vantagens incluem o tratamento de grandes quantidades de material, possibilidade
de processo continuo e facil ajuste dos parametros de processo, tais como a fonte de
energia e 0 tempo de tratamento. Este Ultimo é particularmente importante, uma vez que
cada tipo de borracha, com suas caracteristicas proprias, necessitara de um grau
especifico de desvulcanizagdo de modo a produzir um material Gtil.

2. OBJETIVOS

Desenvolver e caracterizar formulagdes vulcanizaveis que tenham aplicagao
tecnolégica, com residuos de copolimero de butadieno-estireno (SBR), gerados no
processo industrial.

3. EXPERIMENTAL
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4. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os valores de densidade, dureza, resiliéncia e deformagao
permanente a compressdo dos compésitos obtidos, variando os teores de SBR-r e o
tempo de exposi¢do as micro-ondas.
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Tabela 1. Valores de densidade, dureza, resiliéncia e DPC para os compositos desenvolvidos.

Misturas Densidade (g cm™3) Dureza Resiliéncia DPC
antes‘\ apds¢ (Shore A) (%) (%)
Controle? 1,18+0,0 1,23+0.1 47.8+1.5 661 8,8+0,7
0 min®
20 1,18+0,1 129400 44315 54+1 STl +7153
40 1,29+0,0 1,32£0,0 463%08 54+1 44+18
60 1,30+0,2 1,35+0,1 455+14 ST 29+04
80 1,31+0,1 1,38+0,0 47813 58+2 33+1,0
100 1,35+0,3 1,40+0,1 49,2+13 58+2 BIREElT
1 min®
20 1,21£0,1 128+02  458+13 31+2 29+0,3
40 1,25+0,1 1,32£02  47.8%15 7=kl 3,1+0,5
60 1,27+0,0 1,36£0,1 458+23 56+1 2,4+02
80 1,30+0,1 138+0,5 48,011 53 il 3,004
100 1,29+0,1 1,40+0,1 482+1,5 S, 9.1E2.5
2 min®
20 1,23£0,3 1,28+£0,0 447+1,0 59+1 35+0,6
40 1,26+0,1 1,32£0,2 46,8+12 561 201 +sl53
60 1,27+0,1 135200 472%12 54+1 3,9+22
80 1,29+0,1 1,38+0,1 472+13 52+1 2407
100 1,33£04 14101 48,0+0,9 S1+1 41£19
3 min®
20 1,24+0,1 128403 475+14 58+1 40£12
40 1,28+0,1 1,32£0,5 47.8+08 55+1 36+1,7
60 1,29+0,3 1,35£0,0 475+1,0 54+1 3,7+0,7
80 1,33+£0,1 1,38+0,1 48,3+1,0 531 23£09
100 1,53£0,1 1,40£0,1 48,519 S1+1 40+1.4

Como é possivel observar, os valores de densidade, tanto para as misturas quanto
para os compgsitos vulcanizados, apresentaram um aumento com o aumento no teor de
residuos incorporados. Verificou-se também um aumento na densidade dos compdsitos
vulcanizados em relagdo as misturas, em fungdo do processo de moldagem por
compressdo. Para os resultados de dureza, considerando o desvio-padrao, ndo foi
observada variagao significativa com a incorporagéo de residuos desvulcanizados.

Em relagdo a resiliéncia, observou-se um pequeno decréscimo nos . valores da
propriedade com a incorporagdo do residuo, indicando uma diminui¢do da elasticidade
da matriz polimérica, devido & incorporagdo do SBR-r. Os resultados referentes ao DPC
indicaram que com o aumento no teor de residuo incorporado nas composigoes, bem
como a redugéo na relagdo entre SBR virgem/SBR-r, hd uma reducéo nos valores desta
propriedade. Este resultado indicou um aumento na recuperagéo elastica do material a
deformacao imposta. De maneira geral essas propriedades ndo sofreram influéncia
independente do tempo de exposicao do residuo as micro-ondas.

A Figura 1 apresenta os resultados
de tensao e alongamento na ruptura para
os compésitos desenvolvidos. Em
relagdo a tens&o na ruptura, observou-se
que aumentos no teor de SBR-r e no
tempo de exposicdo as micro-ondas
levaram a um decréscimo gradual na
propriedade. E possivel que para
concentragdes mais elevadas de SBR-r,
o efeito de reforco da carga seja
contraposto pelo efeito de enchimento,
como resultado da fraca interagdo entre a 0 2 0 ) §
matriz virgem de SBR e o pd de borracha Tecede SRR
(SBR-r). No que se refere ao
alongamento na ruptura, foi verificado um
aumento de propriedade  quando
comparado a amostra controle . Este
aumento na elasticidade dos compésitos
foi observado anteriormente na andlise
de DPC. Porém, nao foi observada
variagdo com o teor de residuo
incorporado e com os tempos de

a ruptura (MPa)

100

- Controle
-0 min
-1 min

desvulcanizagao no micro-ondas. |

Observou-se ainda que o melhor . . . .
resultado foi obtido para a mistura com 0 20 4 o
80 phr de residuo e com 1 min de Teor e SBi-r

desvulcanizagéo. Figura 1. Resultados obtidos no ensaio de tragio

para os compositos de SBR-r: (a) tensdo e (b)
alongamento na ruptura.

AFigura 2 apresenta o resultado de resisténcia ao rasgamento. Os dados mostram
que 0 aumento no tempo de exposi¢ao as micro-ondas e, principalmente, o aumento no
teor de SBR-r levaram a uma significativa perda de propriedade dos compbsitos,
quando comparados a amostra controle.

Resiténcia ao rasgamento (KN/m)

Teor de SBR-r

Figura 2. Resisténcia ao rasgamento para os compésitos de SBR-r.

5. CONCLUSOES

O tratamento da borracha através das micro-ondas pode causar a quebra de
ligagbes cruzadas e a degradagdo da cadeia principal. Enquanto a quebra das
ligagdes cruzadas torna o material moldavel e reprocessavel, a degradagédo da cadeia
principal, que é inevitavel, leva a uma perda nas propriedades mecénicas. Como
concluséo principal, este trabalho mostrou que, antes de usar o tratamento por micro-
ondas como uma técnica apropriada para a reciclagem de borracha, estudos devem
ser realizados a fim de se reduzir a degradagdo da cadeia principal e,
consequentemente, melhorar suas propriedades mecanicas.
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