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RESUMO

O uso de materiais poliméricos faz parte da economia mundial, bem como o impacto que eles causam quando
sdo descartados no meio ambiente. Os naotecidos de polipropileno (PP), também conhecidos como mantas
SMS (spunbonded-meltblown-spunboded) sdo usados como embalagem de instrumentais cirurgicos para
esterilizagdo, nas areas de satide humana e animal. Apds o uso, estes materiais sdo descartados em aterro
sanitdrio. Neste trabalho, foi avaliada a reciclagem do ndotecido SMS pelos processos de
fusdo/moagem/inje¢do e aglutinacdo/extrusdo/injecdo. Dos resultados, verificou-se que foi possivel o
reaproveitando deste material pelos processos empregados, recuperando seu valor econdmico e contribuindo
com a redugdo do volume de residuos dispostos em aterros, bem como ao desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAYVE: Polipropileno, reciclar, SMS.

INTRODUCAO

Segundo a Associag@o Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no ano
de 2017, o Brasil gerou 78,4 milhdes de toneladas de residuos sdlidos urbanos, sendo que a disposicao final
destes residuos enviados para os aterros sanitarios foi de 59,1%. O mesmo levantamento aponta que cada
pessoa gerou cerca de 378 kg de residuo por ano.

Pinto et al. (2017), relataram a importancia de modelo econdmico linear de extragdo, transformacgao e descarte,
de todos os tipos de materiais, de forma eficiente, recolocando-os para producdo de novos produtos, sem
perder a qualidade. Estudo equivalente foi apresentado por Foster et al. (2016), que propde a economia
circular, reinserindo os residuos no ciclo produtivo, visando minimizar a deposi¢do no ambiente e
consequentemente evitando a geracdo de impactos ambientais negativos. Dentre os residuos gerados que
podem ser inseridos na economia circular, estdo os materiais plasticos. De acordo com Neto (2019), os tipos de
polimeros mais consumidos para fabricacdo de plasticos descartaveis sdo o polietileno (PE), polipropileno
(PP), poliestireno (PS), poli (cloreto de vinila) (PVC) e o poli (tereftalato de etileno) (PET). Devido a grande
producdo e aplicacdo dos materiais plasticos, estima-se que apenas 25% destes materiais sdo reciclados, o
restante desse volume € enviado para aterro sanitario ou ainda descartado de forma direta no meio ambiente,
inclusive em corpos d’4gua e oceano (BRUCK, 2018).

Conforme Souza (2015), o PP ¢ produzido a partir do gas propileno, um subproduto do refino do petroleo. A
resina ¢ semi-translicida e leitosa e pode ser processada por diversos processos, como: inje¢do, moldagem,
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sopro ou extrusdo. Tanto as resinas destinadas a moldagens quanto as destinadas para extrusdo podem ser
pigmentadas e aditivadas por qualquer processo convencional (SMITH e HASHEMI, 2012). As principais
caracteristicas deste polimero estdo relacionadas a sua leveza, baixa absor¢do de dgua e boa resisténcia
quimica, exceto na presenca de alguns solventes clorados, gasolina e xileno que podem afetar sua estrutura
(HARPER, 2000).

De acordo com Benvegnt1 (2016), as principais aplicacdes do PP sdo mantas (ndotecidos), embalagens, rotulos,
fibras para tecidos, pecas automotivas, utensilios domésticos, moveis, copos e objetos diversos. Dentre esses,
os naotecidos de PP, conhecidos comercialmente como SMS (spunbonded — meltblown — spunboded), sdo
usados principalmente nos estabelecimentos de satde, como: hospitais, clinicas (de atendimento humano e/ou
animal, de satde bucal) e em saldes de beleza, como embalagens para garantir a esterilidade dos instrumentais
cirargicos, alicates de unha, entre outros (MARCONDES e MONTANARI, 2020).

Os ndotecidos SMS apds usados, sdo descartados como residuo comum e encaminhados para o aterro sanitario.
Por serem produzidos de PP, estes materiais podem ser reciclados, sendo que este polimero tem a possibilidade
de ser reprocessado por mais de dez vezes sem perder as propriedades mecénicas com significancia, formando
novos produtos (DE PAOLI e SPINACE).

O descarte e a possibilidade de reaproveitamento dos residuos sélidos sdo constantemente debatidos em todas
as nagdes do mundo, especialmente aqueles em que a matéria-prima ¢ finita, como os polimeros. Leitdo
(2015), descreve que esta problematica vem sendo tratada desde a Conferéncia Rio-92, com abordagens a
limitagdo de uso de recursos e novas formas de descartar os residuos.

Devido ao exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de reciclagem do naotecido SMS
proveniente dos hospitais da regido de Joinville/SC, pelo processamento em escala industrial formando novos
produtos.

METODOLOGIA

Para realizar o processo de reciclagem do naotecido SMS, foi necessario estimar o quantitativo gerado nos
estabelecimentos da cidade de Joinville/SC que fazem uso deste material. Na Figura 1 é apresentado um
fluxograma com as etapas realizadas neste trabalho.

PARCERIA COM HOSPITAL HANS DIETER SCHMIDT

Para garantir o fornecimento de ndotecido SMS para realizar os testes, foi necessario firmar uma parceria com
o hospital Hans Dieter Schmidt, que atende 24 h por dia e realiza cirurgias eletivas (agendadas) e de
emergéncia, de varios tipos (cardiovascular, baritrica, endovascular, entre outras). Em média, sdo realizadas
340 cirurgias por més, atendendo o publico de Joinville e regido. Além do centro cirargico, o hospital também
realiza diversos procedimentos médicos, utilizando material esterilizado envolto em naotecidos SMS.

Para este estudo, foram usados naotecidos SMS provenientes das salas do centro cirargico do hospital. A
segregacdo foi realizada diretamente nas salas de cirurgias, onde apods retirados os materiais cirurgicos, os
ndotecidos foram acondicionadas em sacos plasticos para transporte. As coletas foram realizadas
semanalmente, durante quatro meses.
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Figura 1: Fluxograma das etapas realizadas neste trabalho

AVALIACAO E SELECAO DOS NAOTECIDOS SMS

Os naotecidos foram retirados dos sacos plasticos e removidas as fitas de micropore que sdo usadas para fechar
os pacotes (Figura 2).

Figura 2: Naotecidos SMS
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PROCESSAMENTO POR FUSAO, MOAGEM E INJECAO

Foram usados 2 kg de ndotecidos SMS, acondicionados em formas de aluminio e aquecidos em estufa (marca
Odontobras, poténcia de 465 W) sob temperatura de 160 °C por 40 min. Em seguida, o material foi mantido a
temperatura ambiente (25 °C) por £+ 5 min para solidificar, conforme a Figura 3.

s ; ; ) —rl
Figura 3: Material fundido em estufa, (a) ndotecido SMS preparado para fusio, (b) material
fundido e (c¢) material solidificado

Posteriormente, o material foi moido, utilizando um moinho de facas da marca Shini Plastics Technologies,
Inc., com capacidade de 32 kg/min.

Para a inje¢d0o de novas pecas com o material moido, foi utilizada uma maquina injetora da marca FCS,
modelo FL 140, N° de Série FD 14062, poténcia instalada de 11.45 kW, motor de 18,5 HP, pressdo da bomba

de 130 HP/cm?. Os parametros de inje¢do empregados; estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros do processo de injecio

Parametros de injecido

Pressdo de injecdo (bar) 52
Pressdo de recalque (bar) 35
Tempo de injecdo (s) 09
Tempo de resfriamento (s) 09
Temperatura (°C) Zona 1 120
Zona 2 110
Zona 3 100
Zona 4 90

O molde usado no processamento por injegdo, era constituido de doze cavidades. As pegas injetadas neste
molde sdo comercialmente denominadas de “espacadores” e aplicadas na area da construgdo civil, como guia
para assentamentos de pisos.

O moinho, a maquina injetora e o molde foram cedidos pela empresa Plastibel Industria de Plasticos Ltda.
(Joinville/SC).

PROCESSAMENTO POR AGLUTINAMENTO, EXTRUSAO E INJECAO

Para triturar os ndotecidos foi utilizado um aglutinador (modelo Fantor F600), com 4 laminas rotativas e
capacidade para 600 kg/h de material. Os SMS foram colocados aos poucos no aglutinador juntamente com
agua (conforme prevé o manual do equipamento). Este processo foi realizado na empresa Vilare Industria
Plastica, situada na cidade de Araquari/SC.
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Ap6s aglutinado, o material foi extrudado em uma extrusora da marca Cascata, com rosca de 100 mm e
redutora Cestari. Neste processo, o material foi derretido e forcado a passagem por meio de um orificio na
maquina extrusora formando granulos. Os parametros do processo de extrusdo nao foram informados pela
empresa que cedeu os equipamentos, foi permitido apenas o acompanhamento do processo. Posteriormente, foi
realizada a injecao dos granulos de PP obtidos, seguindo o mesmo processo do material preparado na etapa de
fusdo e moagem.

Para avaliar a qualidade das pecas produzidas, foi necessario realizar um teste, com base no protocolo da
empresa, que consiste em avaliar uma amostragem do primeiro lote de pecas injetadas. O teste ¢ feito pelo
operador, que segura a base superior da peca com trés dedos, dois deles no verso e outro na frente empurrando
a peca. Para aprovacgdo das pecas produzidas, as mesmas nao podem quebrar facilmente, se isto acontecer, as
pecas e o material sdo descartados.

CARACTERIZACAO DAS PECAS PRODUZIDAS COM O NAOTECIDO SMS

A influéncia da reciclagem nas propriedades quimicas e térmica das pegas produzidas como o ndo tecido SMS
pelos processos de extrusdo e injecdo, foram avaliadas pelas andlises descritas a seguir. Uma amostra do
naotecido SMS também foi analisada para comparativo.

o [Espectroscopia na regiio do infravermelho com transformada de Fourier - Reflexdo total
atenuada (FTIR/ATR): Para a analise dos grupos quimicos da superficie das amostras foram obtidos
espectros FTIR/ATR por um espectrofotdmetro, do Laboratério de Materiais da Univille, equipado
com acessorio ATR, com cristal de seleneto de zinco (ZnSe), marca Bruker, modelo Tensor 27. A
faixa de analise foi de 4000 a 600 cm’!, 4ngulo de incidéncia de 45°, resolugdo de 4 cm! e 32
varreduras por amostra.

e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC): A analise de DSC foi empregada para avaliar os
eventos térmicos ocorridos nas amostras em fungdo da temperatura, bem como as alteragdes nas
propriedades térmicas, ocasionadas pelo reprocessamento. As curvas de DSC foram obtidas em um
moddulo calorimétrico exploratério diferencial de marca 74 Instruments, modelo Q20, equipado com
um sistema de resfriamento tipo LNCA (resfriamento com nitrogénio liquido). A taxa de aquecimento
foi de 10 °C/min, 25 °C a 200 °C, isoterma de 1 min, resfriamento rapido (jumping) até - 90 °C,
isoterma de 1 min e novo aquecimento até 200 °C. Atmosfera inerte (N2), 50 mL/min. O ensaio foi
realizado no Laboratdrio de Materiais da Univille.

Na analise de DSC foi possivel obter as temperaturas de transigdo vitrea (T,) e de fusdo (Twm), a entalpia de
fusdo (AHn) e o grau de cristalinidade que ¢ calculado a partir da equagéo 1, onde o valor de AHy, (100%) para
o PP teoricamente 100% cristalino ¢ 207 J/g (CANEVAROLO, 1991).

Grau de cristalinidade (%) = AHm amostra. 100 Equagdo (1)
AHm (100%)
RESULTADOS E DISCUSSAO

QUANTIDADE DESCARTADA DE NAOTECIDO SMS

Em Joinville, ha atualmente sete hospitais de grande porte, que sdo: Unimed Joinville — Cooperativa de
Trabalho Médico, Hans Dieter Schmidt, Sdo José, Maternidade Darcy Vargas, Hospital Infantil Dr. Jeser
Amarante Faria, Dona Helena, Hospital Geral Joinville, realizando diariamente cirurgias eletivas e de
emergéncia, em diversas areas de atendimento.

Com base no histdrico de cirurgias realizadas, estima-se que cada hospital de Joinville/SC realiza 70 cirurgias
por dia, em 22 dias do més, usando 2 pacotes cirurgicos, com ndotecidos de gramatura média, pesando 26 g
cada. Na Tabela 2, estdo apresentados os calculos de uma estimativa de consumo mensal.
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Tabela 2: Calculo estimado de descarte de SMS/2019

Periodo N° de hospitais N° de cirurgias Kg do SMS Total
Diariamente 7 70 0,026 25,48 kg
Mensalmente 7 70 x 22 0,026 560,56 kg
Anualmente 7 70x22x12 0,026 6.726,72 kg

Os dados estimados apresentados na Tabela 2, sdo baseados com o quantitativo que foi coletado no hospital
parceiro. O hospital destinava para a realiza¢do deste projeto em torno de 25 kg por semana de SMS, oriundos
apenas do centro cirurgico.

A massa apresentada na Tabela 2 tende a ser maior, pois foi contabilizado apenas uma gramatura do material,
ndo esta calculado o SMS que ¢ usado em pequenos pacotes para procedimentos simples (curativos, retirada de
pontos, etc.), também ndo compde o calculo o SMS usado nas cirurgias realizadas nos finais de semana
(partos, emergéncia). Se considerar as clinicas de saide humana e de animal que realizam procedimentos, ha
alta probabilidade de que a quantidade descartada seja maior.

Urioste (2018) realizou o levantamento do quantitativo de residuos gerados num hospital publico de Sao
Paulo, dentre os residuos estdo os ndotecidos SMS. O autor concluiu que 19% dos residuos gerados sdo do
naotecido SMS e sdo descartados como residuo infectante, este dado foi corroborado com o estudo realizado
por Pinter e Jardim (2014). Urioste (2018) também realizou a pesagem dos residuos gerados no centro
cirargico durante os meses de abril a junho/2018, sendo a média de 10 kg por cirurgia, incluindo os residuos
reciclaveis. Ou seja, 1,9 kg por cirurgia sdo de ndotecidos SMS que passam por tratamento especifico antes de
serem colocados no aterro sanitario ou sdo incinerados, piorando os indicadores de descarte estimados neste
trabalho.

Por se tratar de matéria-prima finita, no caso de um polimero termopléstico, os residuos inevitavelmente
gerados podem ser usados para confeccao de diversos produtos e/ou na industrializacdo produzindo pegas ou
usando como agregado.

POSSIBILIDADES DE PARCERIAS PARA A RECICLAGEM DO NAOTECIDO SMS

Durante a execucdo deste trabalho, foram visitadas cinco cooperativas de reciclagem com a finalidade de
propor a coleta e/ou o recebimento do ndotecido SMS, para reciclar juntamente com os demais materiais
plasticos. Também foram visitadas empresas de grande e pequeno porte (fabricantes de tubos e conexdes,
fabrica de pecas de PP, recicladoras, fabrica de sacos para lixo), com o objetivo de firmar parceria para a
realizag@o de testes de trituracdo, moagem, aglutinagdo e extrusdo do SMS em pequena e/ou grande escala.
Porém, pelo fato do naotecido SMS ser um residuo de origem hospitalar, houve resisténcia por parte das
empresas e cooperativas em recicla-lo.

PROCESSAMENTO POR FUSAO, MOAGEM E INJECAO

O processo de fusdo do ndotecido SMS, demandou um tempo maior comparado aos demais processos, pois foi
usada uma estufa de pequeno porte. Para trabalhos de fusdo em grande escala, € possivel coloca-los em fornos
maiores ou outra tecnologia que apresente menor consumo energético. Apds a fusdo, o material foi
encaminhado para o processo de moagem e injecao.

Neste processo, foram produzidas 128 pecas injetadas como apresentado na Figura 4. O material foi utilizado
puro, ou seja, sem a adicdo de qualquer aditivo ou outro polimero, e a inje¢do ocorreu sem intercorréncias,
como: trancamento de canal, rebarbas em excesso, rechupe, entre outros.
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Figura 4: Pecas injetadas: (a) fixadas ao canal de injecao e (b) sem o canal de injecao

As pecas produzidas, sdo conhecidas comercialmente como clips nivelador ou espacador. Este item de grande
importancia na area da construgdo civil, sendo usados para nivelar pisos e azulejos durante a colocagéo.

A producdo de pegas poderia ter sido maior, caso o molde tivesse dimensionamento menor do canal. A
“galhada” representa 50% da massa total, gerando novo residuo.

Costa (2019), escreveu que o processo de moldagem por inje¢do ¢ a técnica mais importante para a
transformagdo de produtos plasticos, devido a possibilidade de reproducdo em grande quantidade e informa
que o processo de inje¢do ¢ o segundo mais usado no Brasil.

Diversos sdo os beneficios socioambientais consequentes da implantagdo de reciclagem de polimeros. Santi e
Correa (2018) identificaram algumas consequéncias positivas na reciclagem de materiais plasticos, como por
exemplo, o aumento do tempo de vida 1til dos aterros sanitarios, economia dos recursos naturais usados como
matéria-prima (petroleo), economia de energia (material plastico reciclado consome menos energia do que a
mesma produzida a partir de resina virgem do processo todo), a solidificagdo das cooperativas de catadores
dos municipios da regido, parcerias com universidades e empresas da regido para promover pesquisas na area
de reciclagem e meio ambiente, entre outras.

PROCESSAMENTO POR AGLUTINAMENTO, EXTRUSAO E INJECAO

Nesta etapa, foram aglutinados 20 kg de material, sendo o minimo necessario para realizar o processo. A
Figura 5 apresenta, (a) vista superior do hag com aproximadamente 20 kg de niotecido SMS sendo aglutinado
para a realizagdo dos testes, e a Figura 5 (b) o ndotecido SMS apos o processo de aglutinamento.

Figura 5: (a) Naotecido SMS no processo de aglutinagem e (b) apds o processo
Durante o aglutinamento foi adicionado agua, observou-se que a amostra do ndotecido SMS aglutinado, esta

livre de umidade, pois ocorre evaporagdo durante o processo devido ao aquecimento gerado pela turbuléncia
do material.
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A etapa de extrusdo foi necessaria, pois o material ¢ muito leve para coloca-lo diretamente na injetora. O
processamento por extrusdao ¢ uma técnica muito utilizada, que consiste em passar a massa polimérica por um
cilindro aquecido, por meio de ag¢do bombeadora de rosca sem fim, promovendo o cisalhamento e
homogeneizacdo do material, passando de forma continua, por uma matriz com o perfil desejado ou cortado
em granulos com uma faca rotativa (PETRY, 2011).

De acordo com Ligowski ef al. (2015), a extrusora ¢ um equipamento capaz de fornecer pressdo continua e
uniforme ao material extrudado e pode possuir varias zonas de aquecimento. O processo de extrusdo ¢ um dos
métodos mais adequados para a obtencdo de materiais compositos, consistindo basicamente numa conversao
de matéria-prima em um determinado produto.

Este processo, pode ser verificado na Figura 6, (a) onde a massa polimérica fundida passa pelo cilindro
aquecido, (b) posteriormente adquire o formato de fio continuo, (c) para serem cortados em granulos.

Figura 6: Processo de extrusio: (a) material fundido, (b) formato de fio continuo e (c) grinulos
Os granulos produzidos pelo processo de extrusdo, também foram injetados, e seguiram os mesmos parametros
citados no processo anterior.

O reprocessamento fisico (etapas de fusdo, extrusdo e injecdo) e mecanico (aglutinacdo) do naotecido SMS,
ocasiona alteragdes no PP, conforme Pelegrini et al. (2018), que realizaram a avaliagdo do comportamento
quimico, térmico e mecanico do PP ap6s multiplos processamentos, com e sem aditivos, os autores concluiram
que as propriedades quimicas apresentaram poucas alteragdes. J& as propriedades térmicas apresentaram
aumento na cristalinidade. Em relacdo as propriedades mecanicas, em todos os estagios do reprocessamento o
material apresentou decréscimo significativo.

As caracteristicas fisico-quimicas dos plasticos aumentam seu potencial de reciclagem, bem como de impacto
no meio ambiente quando descartados. De acordo com Xavier ef al. (2005), as propriedades tornam o material
plastico atraente e adaptavel a diferentes formas de consumo, considerando os diferentes interesses, influéncias
econdmicas, sociais, culturais e politicas.

As pegas produzidas com o residuo de ndotecido SMS, tanto pelo processo de extrusdo como o de injegao,
passaram pelo teste de qualidade e foram aprovadas, ou seja, ndo apresentaram quebra, podendo ser
comercializadas. A Figura 7, ilustra o teste de qualidade da peca.

Figura 7: Teste de qualidade do espacador de piso
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Considerando que o item produzido ¢ uma peca utilizada para nivelar pisos e azulejos, e se a haste superior
ndo quebrar facilmente durante o teste de qualidade, este produto é considerado aprovado para o uso, pois este
item ndo ¢ utilizado em uma aplicag@o nobre, que exija solicitacdo mecanica.

CARACTERIZACAO DAS PECAS PRODUZIDAS COM O NAOTECIDO SMS

Os espectros de FTIR/ATR das amostras estdo apresentados na Figura 8.

R Tl e /0 LR
{fl Ejll[
\ﬂ |

Transmitancia (u.a)

{——sMms
————— Fusdo/Moagem/Injegéo
-~ Aglutinagdo/Extrusdo/Injegdo
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Figura 8: Espectros FTIR/ATR das amostras de niotecido SMS e apos a reciclagem pelos
processo de extrusao e injecao

Os espectros de FTIR/ATR das amostras avaliadas revelam as bandas de absorcdo tipicas de ligagdes C-H
presentes no PP, ou seja, estiramento de grupos CH/CH,/CHj3 entre 2850 € 2980 cm'!, deformagdo angular de
grupos CHs em 1354 ¢ 1460 cm!, estiramento de ligagdes C-C em 1167 cm™! e deformagdo angular dos grupos
C-H em 890 cm’. Apods a reciclagem pelos diferentes processos, ndo foram observadas alteragdes nos
espectros das amostras.

Benvegnu (2016), avaliou a estrutura de dois tipos de ndotecido SMS por FTIR, sendo um hidrofilico e outro
hidrofébico, ambas virgens, o autor observou os mesmo picos apresentados na Figura 8. As absorc¢des
presentes nas regides citadas corroboram com os valores encontrados na literatura para o PP virgem
(SANTHOSKUMAR, 2010).

As curvas de DSC, obtidas do segundo aquecimento das amostras, estdo apresentadas na Figura 9.

= %
3
: @ 3
8 g
S 3
g —SMS 5
w - - ~FusaoMoagem/injecdo S <= - Fusdo/MoagenvInjecéo
--------- Aglutinamento/Extrusdolinjecéio o
0 50 100 150 200 50 0 50 100 150 200
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Figura 9: Curvas de DSC das amostras de naotecido SMS e apds a reciclagem pelos processos
de extrusio e injecdo, (a) 1° aquecimento e (b) 2° aquecimento

Por meio das curvas de DSC foram determinadas as temperaturas de transi¢ao vitrea e de fusdo, entalpia de
fusdo e o grau de cristalinidade. No primeiro aquecimento foram obtidos dos dados da temperatura de fusdo e
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o grau de cristalinidade (Figura 9a) e do segundo aquecimento foi obtida a T, (Figura 9b) e os dados estdo
organizados na Tabela 3.

Tabela 3: Dados de temperatura de fusdo (Tm), entalpia de fusio (AHm), grau de cristalinidade e
temperatura de transicao vitrea

Amostras Tm (°C) AHm (J/g) Grau de c(ro;:)tahnldade (;F é)

SMS 163,2 98,2 47.4 -22
Fusdo/Moagem/Inje¢do 164,7 99,2 479 -21
Aglutinamento/Extrusao/Injecdo 164,9 99,0 47,8 -21

Observa-se um pico endotérmico em 163,2 °C para a amostra de SMS, que se manteve constante para as
amostras reprocessadas por injecdo e extrusdo, sendo de 164,7 e 164,9 °C, respectivamente.

Para a entalpia de fusdo o resultado foi de aproximadamente 99 J/g para todas as amostras avaliadas e o grau
de cristalinidade calculado de aproximadamente 47% que se manteve constante para as demais amostras.

Dos resultados observou-se que amostras ndo apresentaram diferencas significativas entre si, apenas a amostra
que foi extrudada pode-se verificar um pico proximo de 125 °C, possivelmente por contaminagao durante o
processo de extrusio.

Souza (2015), analisou por DSC a reciclagem primaria de ndo tecido SMS, as amostras foram de material
moido e regranulado. O autor concluiu que ocorreu um sutil decréscimo na temperatura de fusdo (de 166 para
164 °C), e portanto um aumento da entalpia e grau de cristalinidade (de 44,8 para 53,3%), o que poderia
indicar que houve cisdo de cadeias do PP, favorecendo a formagdo de maior quantidade de fases cristalinas de
menor tamanho. A diferenca entre os resultados obtidos por Souza (2015) e os desse trabalho podem ser
justificados pelo tipo de ndotecido analisado, visto que a gramatura, marca, entre outras caracteristicas que os
diferem.

Como o PP apresenta alto grau de cristalinidade, ¢ dificil determinar sua T,. Dessa forma, foi realizado um
tratamento térmico por meio de um resfriamento rapido do tipo “jumping” com as amostras com objetivo de
melhorar a visualizacdo da T,. Entretanto, mesmo com o tratamento térmico, ainda foi dificil visualizar as T,s
dos materiais, devido ao fato do tratamento nao ter sido eficiente para tornar a amostras amorfas, pois no 2°
aquecimento foi observado novamente o pico de fusdo. Se as amostras tivessem se tornado amorfas, o pico
endotérmico nao teria aparecido e a T, teria se tornado mais visivel, pois essa transicdo esta relacionada com a
parte amorfa do polimero, isso seria possivel utilizando um resfriamento mais brusco do tipo “quenching”,
realizado geralmente com nitrogénio liquido. No entanto, por meio do uso do software da T4 Instrumentos foi
selecionado o intervalo de - 30 a 0 °C e calculada as Tgs, conforme ilustrado na Tabela 3, visto que a T, do PP
encontrada na literatura ¢ de: - 13 a - 23 °C (LOPES, 2012). Os valores de T, para o SMS foram de - 22 °C,
enquanto as amostras injetadas foram de - 21 °C. Observa-se que os valores obtidos na tabela, foram préximos
aos valores citados na literatura caracteristicos para o PP, porém ¢é necessario considerar a presenga de
aditivos, estabilizantes, cristalinidade, entre outros.

CONCLUSAO

A reciclagem de polimeros ¢ uma alternativa vidvel para minimizar o impacto ambiental causado pela
disposi¢do destes materiais em aterros sanitarios, sobrecarregando os mesmos. Este tema vem se tornando cada
vez mais importante pois, além dos interesses ambientais ¢ econdmicos, comegam a surgir legislacdes cada vez
mais rigidas no sentido de minimizar e/ou disciplinar o descarte dos residuos solidos.

O reprocessamento do naotecido SMS é um dos recursos que pode ser iniciado por qualquer empreendedor
devido a disponibilidade deste material na regido e o mesmo ¢ segregado diretamente na fonte, ou seja, nas
salas cirtirgicas dos hospitais ndo necessitando de mao de obra para a separagdo, comparando com os demais
residuos.
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Para a fabricag@o das pegas apresentadas neste estudo, a qualidade das mesmas foi aprovada pela empresa que
cedeu a maquina injetora, concluindo que o material usado, o PP, ¢ de qualidade equivalente ao adquirido pela
empresa.

E importante ressaltar que dificilmente o material tem contato com fonte bioldgica, sendo este um dos
principais receios das empresas recicladoras, ou seja, de expor seus funcionarios ao risco, sendo este, o
principal motivo de dificuldade em firmar parceria para a realizacdo deste projeto.
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