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RESUMO

Dentro do mercado de impressdes tem aumentado a utilizacdo do processo de
flexografia, possibilitando a aplicacdo em materiais flexiveis e plasticos. A matéria-
prima principal utilizada é o Polipropileno Biorientado (BOPP). Esse ramo industrial
gera uma quantidade elevada de residuos sélidos, que sdo chamados de aparas e
que nao possuem em descarte correto, sendo depositados em aterros sanitarios.
Dessa forma, foi pensado em um estudo que pudesse reaproveitar essas aparas
com a finalidade de dar uma utilidade para a mesma. As aparas foram misturadas
com BOPP puro, residuo da industria flexografica, para a aplicacdo na fabricacao de
tubetes. Os materiais foram processados por extrusdo e injecao e caracterizados por
ensaios de tracdo, flexdo, impacto, dureza e uma analise de absor¢do de agua.
Assim, foi possivel analisar que a adicdo de aparas diminui as caracteristicas
mecanicas com excecado do Mdédulo Elastico e a absorcdo de agua que aumentam
consideravelmente e mostra pouca variabilidade no Médulo Elastico de Flexao. Essa
analise mostra caracteristicas favoraveis para a aplicacao sugerida.

INTRODUGCAO

A flexografia € um processo de impressdo que utiliza uma chapa com relevo,
denominada cliché, para determinar quais areas do filme plastico serdo cobertas
com tinta. O processo possui esse home devido a sua aplicacdo na impressao em
materiais flexiveis, como plasticos, papéis, aluminio e outros, sendo um processo
muito eficiente em larga escala e com boa definicdo de impressdo. As empresas
flexograficas sao responsaveis por fornecer adesivos, rétulos e etiquetas para
diversos produtos e servigos, e apresentam um crescimento acelerado nos ultimos
anos. Segundo a Associacdo Brasileira de Cartuchos e Roétulos Flexograficos
(ABER), o atual mercado brasileiro de produtos flexograficos movimenta cerca de
R$1,5 Bilhdes de Reais, com expectativa de crescimento anual composto de 6,5%
entre 2022 e 2027.

Uma das matérias-primas mais comuns empregadas nesse ramo € o Polipropileno
Biorientado (BOPP). Seu principal uso € na fabricacado de filmes plasticos utilizados
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em embalagens e etiquetas plasticas. A producdo de adesivos e embalagens por
meio do processo de flexografia gera uma alta producao de residuos plasticos e de
papéis misturados com cola. Esse residuo dentro da industria é conhecido como
aparas e nao possui nenhum tipo de reciclagem ou reaproveitamento, por
apresentar uma grande dificuldade na sua moagem e separacéao, principalmente por
conta da cola existente nesse material (Mantovani et al., 2017). Atualmente, sua
Unica forma de descarte € a separagdao e a coleta para destinacdo em aterros
sanitarios ou incineracao. Além disso, ha uma grande sobra de aparas e isso gera
um alto custo para a empresa, visto que sdo vendidas para as empresas de
reciclagem. No Brasil paga-se, na média, por volta de R$0,40 por quilo de papel
destinado a reciclagem.

O estudo proposto visa aproveitar essas aparas em compdsitos, de forma a reciclar
os residuos das empresas flexograficas, especialmente para uso em tubetes. Dessa
forma as aparas seriam reutilizadas na propria industria, substituindo o papeldo dos
tubetes, material esse ja utilizado na industria, fechando o ciclo de reciclagem.

MATERIAIS E METODOS

O material usado nesse estudo foi um compdsito fabricado com matriz de BOPP e
aparas industriais, ambos fornecidos pela empresa INOVAFLEX - Rotulos e
etiquetas, localizada em Maringa-PR. As analises foram feitas com o BOPP puro e
suas misturas com 10, 20 e 30% de aparas, sendo as amostras fabricadas na
extrusora Thermo Scientific, modelo MINI LAB 1| HAAKE Rheomex a 190°C e 60
rpm, com um tempo de circulagcdo de 10 minutos, e moldadas por meio da injetora
Thermo Scientific, modelo MinidJEet Il HAAKE a 220°C. As amostras produzidas
foram feitas para a realizacdo da andlise mecéanica dos compoésitos por meio dos
testes de tracao, flexao, impacto Izod, dureza e a analise de absorcao de agua.

ENSAIOS MECANICOS

Os ensaios de Tragao e Flexao foram realizados em uma maquina universal EMIC
DL 10000. O de tracao utilizou uma célula de carga de 20000 N, regido pela norma
ASTM D638, enquanto o de flexao utilizou uma célula de carga de 5000 N, regido
pela norma ASTM D790. Foram produzidos 5 corpos de prova para cada ensaio.

Os ensaios de impacto Izod foram realizados em uma maquina Resil Impacto Junior
da CEAST de acordo com a norma ASTM D256. Foram produzidas 8 amostras.

Os ensaios de dureza foram realizados utilizando um Durémetro modelo Taphet 0-
110HD na Escala Shore D. Foram produzidas 8 amostras.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA
Os ensaios de absorcdo de agua foram realizados de acordo com a norma ASTM

D570. Os corpos de prova foram secos em uma Estufa da LUCADEMA por 24h a
50° (£ 3°C) e logo apos a retirada foram imediatamente pesados. Apoés isso, ficaram
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em banho maria, equipamento Banho Ultra termostatico QUIMIS, por 24h a 23°C (x
3°C). Apos esse tempo foram secados superficialmente e imediatamente pesados.
Foram produzidas 5 amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados dos ensaios mecanicos e de absorcao de
agua para o BOPP puro e para os compositos com 10, 20 e 30% de aparas e 0s
valores do BOPP puro. Dessa forma, foi possivel analisar um aumento consideravel
no Médulo Elastico, como mostra a Figura 1, saindo de 111,16 MPa para 168,5 Mpa
com a adi¢do de 30% de aparas ao passo que houve uma diminuicao nos limites de
resisténcia a tracdo para 20,9 MPa e escoamento para 20,25 Mpa, também
mostrado na Figura 1. As demais caracteristicas do ensaio de tracdo também
apresentaram diminuicdo, sendo elas tenacidade que obteve uma queda muito
acentuada saindo de 57,01 KJ/m?3 para 2,73 KJ/m3 e sua resiliéncia, apresentadas
na Tabela 1.

Analisando os demais ensaios, apresentados na Tabela 1 houve uma queda na
Resisténcia ao Impacto com o aumento da porcentagem de aparas, de 36,43 J/m
para 19,55 J/m, até 20% e um aumento para 23,46 J/m quando usado 30%. Sua
dureza de 52,5 Shore D para 36 Shore D. Da mesma forma a resisténcia a flexao
teve uma queda de 46,16 MPa para 38,37 MPa, o que nao apresenta tanto
problemas para o caso analisado. Em contrapartida, a absorcdo de agua do
compdsito apresentou um aumento de 0,114% do BOPP puro para o compdsito com
30% de aparas e o modulo Elastico de Flexdo nao apresentou uma constancia nos
dados, sendo menor com 10% e 20% e maior com 30%.

Tabela 1: Valores Referentes a Ensaios Mecanicos e Absorcao de Agua

Material | Resiliéncia | Tenacidade | Tensao Maodulo Resisténcia | Dureza Absorcao
(KJ/mA3) (KJ/mA3) de Elastico ao (Shore D) de agua

Flexao de Flexao Impacto (%)
(MPa) (MPa) (J/m)

BOPP 3,89+0,58 | 57,01 £0,84 | 46,16 1138,68+ | 36,43+4,13 | 52,5+ 0,5 0,045 +

puro 1,43 35,30 0,009

BOPP 3,63+0,38 | 6,05+1,51 42,14 + 1097,24 + | 20,32 +3,07 | 48,0+ 0,5 0,066 +

com 10% 0,47 12,71 0,012

de aparas

BOPP 1,97 £0,40 | 2,83+0,38 39,68 + 1096,13+ [ 19,55+2,16 | 39,5+ 0,5 0,078 +

com 20% 2,14 61,80 0,012

de aparas

BOPP 1,66 +£0,09 | 2,73 10,22 38,37 + 1225,83 + | 23,46 +1,09 | 36,0 £ 0,5 0,159 +

com 30% 1,24 86,76 0,024

de aparas
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Figura 1: Valores de Limite de Resisténcia a Tragao, Limite de Escoamento e Mddulo Eléstico do
ensaio de tracao

CONCLUSOES

Pode-se concluir que embora o compoésito apresentou propriedades diminuidas em
comparagdo ao polimero original, essa diminuicdo ndo é significativa para a
aplicacdo em questao, principalmente em relagao ao seu Mddulo Elastico de Flexao,
que é uma das preocupacdes do projeto, o que demonstra grande potencial para
uso em tubetes. Outros estudos serdao desenvolvidos, como a resposta do compdsito
a compressao, forca muito significativa para a aplicacao dos tubetes e a andlise do
papelao, material esse ja utilizado para esse fim, para entender se o compdsito
serviria de substituto. Resultados preliminares indicam que o processo proposto
pode ser um método viavel para a reciclagem desses residuos.
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