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Resumo:

A reciclagem de materiais € amplamente usada no reaproveitamento de residuos resultantes
do processamento industrial ou do fim de vida de produtos poliméricos. No entanto, durante o
reprocessamento de um polimero pode ocorrer degradacéo térmica e oxidativa e perda de
suas propriedades fisicas e qualidades funcionais. Uma das formas de se se aproveitar
residuos poliméricos e obter produtos com qualidade desejada é a partir da sua mistura com
polimeros virgens. Em determinadas aplicacdes de pecas cromadas, como automotiva e
sanitarias, blendas poliméricas de policarbonato (PC) e acrilonitrila-butadieno-estireno
(PC/ABS) podem proporcionar melhoria em uma série de propriedades, nas quais o PC
fornece boas propriedades mecanicas e térmicas e o ABS melhor processabilidade e menor
custo. Visando contribuir para o aumento do uso de materiais reciclados, neste estudo, foi
realizada a injecdo de amostras de ABS virgem, PCv, PCr e de blendas com diferentes
proporgdes, 80/20, 60/40 e 40/60, de ABS/PCv e ABS/PCr e suas propriedades foram
avaliadas por FTIR/ATR, indice de fluidez, TGA, DSC e ensaios de resisténcia a tracao e
comparadas. As amostras injetadas foram cromadas por processo convencional e avaliada a
qualidade da deposicao metalica. O PCr apresentou menor resisténcia térmica que o PCv e,
conseguentemente, quanto menor o percentual de PCr nas blendas menor foi a resisténcia
térmica delas. O PCr exibiu temperatura de transicéo vitrea (Tg) de 110 °C e o PCv de 140
°C. Devido a menor Tg do PCr, as blendas de ABS/PCr exibiram Tg menores que as blendas
de ABS/PCv. Dos espectros FTIR/ATR foram observadas absorcOes caracteristicas dos
componentes de cada polimero. O acréscimo de PCv e PCr nas misturas proporcionou
aumento no indice de fluidez em relacdo ao ABS, sendo maiores para as blendas ABS/PCr.
Houve aumento das propriedades mecanicas das blendas com o aumento do percentual de
PCv e PCr. As amostras cromadas de ABS e das blendas com até 40% de PCv e PCr foram
aprovadas na inspecéo visual, enquanto as de PCv e de PCr puros foram reprovadas. O uso
do PC reciclado em misturas com ABS mostrou ser viavel para aplicacdo em pecas
cromadas.

1. Introducéao

Com a crescente utilizagdo de polimeros na industria, 0 aumento na quantidade de
residuos desse material € uma preocupacao ambiental. Polimeros sdo materiais de dificil
degradacdo no meio ambiente e ocupam grandes areas em aterros. Uma maneira de
minimizar os impactos ambientais e econdmicos oriundos do descarte desses residuos € por
meio da sua reciclagem. No entanto, materiais reciclados nem sempre apresentam as
mesmas propriedades dos materiais virgens e uma maneira de melhora-las é por meio da

producdo de blendas. Blendas de acrilonitrila-butadieno-estrieno e policarbonato (ABS/PC)
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vem sendo bastante aceitas no mercado, devido a alta processabilidade e resisténcia
mecanica, e suas principais aplicacbes sao nas industrias automotivas e de eletroeletronicos.
Existem no mercado diversos produtores e fornecedores de resinas de PC reciclado (PCr),
com custo bastante reduzido, em relagdo ao PC virgem (PCv), e com propriedades fisicas e
quimicas bastante interessantes para diversas aplicacdes. O uso deste material reciclado
para confeccéo de blendas ABS/PCr pode contribuir para reducao de custo, do consumo de
matérias-primas virgens e dos impactos ambientais relacionados a disposi¢éo do residuo em
aterros. Pecas cromadas ja séo fabricadas a partir de blendas ABS/PC virgem, assim, 0 uso
de PC reciclado para a producgéo dessas blendas contribuirdo para ampliar as aplica¢cdes do
material reciclado. Desta forma, neste estudo, foi realizada a injecdo de amostras de ABS
virgem, PCv, PCr e de blendas com diferentes proporc¢des, 80/20, 60/40 e 40/60, de ABS/PCv
e ABS/PCr, visando comparacdo de suas propriedades, as quais foram avaliadas por
FTIR/ATR, indice de fluidez, TGA, DSC e ensaios de resisténcia a tracdo. As amostras
injetadas foram cromadas por processo convencional (pré-tratamento quimico e deposi¢céo

eletrolitica) e avaliada a qualidade da deposicao metalica.

2. Reviséao da literatura
Os polimeros tém sido amplamente utilizados na substituicdo de materiais como o ago,

aluminio e vidro, devido ao seu custo-beneficio (HEMAIS, 2003; YIN e WANG, 2008; MILANI
et al, 2017). Os materiais poliméricos podem ser aplicados nas mais diversas areas, como,
por exemplo, produtos eletroeletrbnicos, pecas automotivas, eletrodomeésticos, pecas
sanitarias, brinquedos e outros (WANG et al, 2016; COSTA et al, 2017). Buscando melhorar
as propriedades fisicas e quimicas e de processamento desses materiais, tém-se
desenvolvido blendas poliméricas. As blendas poliméricas constituem nas misturas fisica ou
mecanica de dois ou mais polimeros sem que ocorra reac¢ado quimica entre eles (WIEBECK e
HARADA, 2005). Uma blenda muito utilizada na industria € a de acrilonitrila-butadieno-
estireno (ABS) e policarbonato (PC). O ABS é um polimero formado pela mistura de trés
mondémeros, acrilonitrila, butadieno e estireno, e suas propriedades variam de acordo com o
percentual de monémeros utilizados na sintese (KLEIN, 2009). Quanto maior a concentracéo
de acrilonitrila, maior a resisténcia térmica e quimica do material. Enquanto, o brilho, a
moldabilidade e a tenacidade séo influenciados pela quantidade de estireno e a resisténcia ao
impacto e alongamento pela quantidade de butadieno (RANZAN, 2018). O PC, termoplastico
de origem amorfa e de alta rigidez, tem sido amplamente utilizado, devido as suas excelentes

propriedades como transparéncia, estabilidade dimensional, resisténcia a chamas, alta
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resisténcia a deformacédo por calor e ao impacto (BERGAMINI, 2015). No entanto, o
policarbonato possui baixa resisténcia a solventes, processabilidade ruim e sensibilidade ao
entalhe (CHIU et al, 2018; MEDON, 2013). Varios estudos demonstram a reciclabilidade do
policarbonato (CANDIDO, 2011; ELMAHOR et al, 2004) e a aplicacdo de PC reciclado vem
sendo utilizada por varias industrias, principalmente, as automotivas. A incorporagdo de PC
reciclado na fabricacéo de blendas ABS/PC seria uma opc¢ao para ampliar o aproveitamento
deste material. Neste contexto, a reciclagem desses materiais € uma forma de contornar 0s
problemas gerados por estes rejeitos, uma vez que permite conciliar interesses econdémicos,
pois o0 preco do policarbonato reciclado € de 30 a 50% mais baixo do que o da resina virgem,
e reduz os danos ao meio ambiente (DCI, 2018). Os polimeros sdo considerados vilbes
ambientais, devido ao elevado tempo de decomposi¢ao e ao grande volume que ocupam nos
aterros, prejudicando a vida util dos mesmos (CRUZ, 2008). A reciclagem destes tém como
principais vantagens a economia de energia, preservacao de fontes esgotaveis de matéria-
prima, reducdo de custos com disposicao final do residuo, economia com a recuperacao de
areas impactadas pelo mau acondicionamento dos residuos, aumento da vida Gtil dos aterros
sanitarios, a reducdo de gastos com a limpeza e a salde publica e a geracao de emprego e
renda (SPINACE e PAOLLI, 2005). A reciclagem de materiais poliméricos pode ser dividida em
quatro tipos: reciclagem primaria, segundaria, terciria e quartenaria. As reciclagens primarias
e segundarias também sdo conhecidas como reciclagem mecéanica e sdo as mais utilizadas
na inddstria por apresentarem menor custo. A primeira consiste na recuperacdo de aparas,
rebarbas ou pecas defeituosas produzidas no processo de transformacdo. A segunda
consiste na recuperacao de materiais proveniente de residuos pds-consumo, por processos
como lavagem, moagem e secagem para, entdo, serem novamente extrudados e peletizados
para geracado dos novos produtos. A reciclagem terciaria € uma reciclagem quimica, ocorre
através da quebra das cadeias poliméricas, produzindo mondémeros que poderdo ser
novamente polimerizados. Por fim, a reciclagem quaternaria, conhecida com reciclagem
energeética, se baseia na recuperacéo de energia a partir da incineracdo de residuos plasticos
(CRUZ, 2011).

3. Metodologia

As etapas realizadas no presente estudo estado apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma das etapas realizadas no presente estudo.

3.1 Injecdo das amostras

As amostras foram confeccionadas utilizando ABS (marca Terluran GP 35) e misturas

deste com policarbonato virgem (PCv) (Infino LT-1100P01, Apta) e, também, com

policarbonato reciclado (PCr) (Lexan 121R, Eurotec), nas propor¢cdes de 40, 60 e 80% de

ABS, além do PCv e PCr puros. Previamente, os pellets de ABS, PCv e PCr foram

submetidos ao processo de desumidificacdo, em um desumidificador (Ineal A1-5/1L), a 80 °C

por 4 h. Os pellets foram entdo homogeneizados de forma manual e alimentados na méaquina

injetora (modelo ROMI Pratica — 80 t), sem a inclusdo de qualquer aditivo. Os parametros do

processo de injecao estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros utilizados no processo de inje¢cdo das amostras de ABS/PCv e ABS/PCr
e dos materiais puros.

Pagina 4 de 15



Universidade da Regi&o de Joinville — Univille Uy
Pro6-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo, PRPPG - Pesquisa univille
Coordenagcéo Institucional PIBITI/CNPq

Velocidade de injegdo por zona
Press3o de Tempo(s) Temperatura por zona(*C) {cm?/s)

Amostras injecéo (bar) | Injecdo | Resfriamento | Bico [ Zona 1 | Zona 2 | Zona 3 1 2 3 4
PCw &0 10 20 295 258 285 120 55 35 55 53
PCr &0 10 20 205 | 288 285 180 55 55 55 55
BO ABS/20 PCv &0 20 25 290 250 280 120 35 35 55 33
BO ABS/20 PCr 50 10 25 265 | 2865 260 120 50 50 50 50
&0 ABS/40 PCw &0 15 25 290 280 280 1%0 55 55 55 60
&0 ABS/40 PCr S0 10 25 265 | 265 260 120 S0 50 50 50
40 ABS/60 PCw &0 15 25 205 | 288 285 180 55 55 55 55
40 ABS/60 PCr 50 10 25 265 | 265 260 120 50 50 50 50
ABS a0 20 35 280 280 270 180 25 25 25 25

3.2 Caracterizacdo das propriedades térmicas, quimicas e mecanicas das amostras

injetadas

- Espectroscopia na Regido do Infravermelho com transformada de Fourier- Reflexdo Total
Atenuada (FTIR/ATR): Para esta andlise, foram obtidos espectros FTIR/ATR por um
espectrofotdmetro equipado com acessorio ATR, com cristal de diamante, marca Bruker,
modelo Tensor 27. A faixa de andlise foi de 4000 a 600 cm™, angulo de incidéncia de 45°,
resolucdo de 4 cm™ e um total de 32 varreduras por amostra. A andlise foi realizada no
Laborat6rio de Materiais da UNIVILLE.

- Andlise Termogravimétrica (TGA): As amostras foram analisadas no equipamento da marca
TA Instruments, modelo Q50, e submetidas a um gradiente de temperatura de 25 a 800 °C,
com taxa de aquecimento de 10 °C/min, em atmosfera inerte de N2 com fluxo de 40 mL/min.
Essa analise foi realizada no Laboratorio de Materiais da UNIVILLE.

- Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC): As curvas de DSC foram obtidas em um maodulo
calorimétrico exploratorio diferencial de marca TA Instruments, modelo Q20, equipado com um
sistema de resfriamento tipo LNCA (nitrogénio liquido). A taxa de aquecimento foi de 10
°C/min em atmosfera inerte de N2 a 50 mL/min. Foi utilizado um gradiente de temperatura de
25 a 125 °C, com isoterma de 1 min, seguido de resfriamento a -50 °C com isoterma de 1 min
e reaquecimento a 125 °C. Essa andlise foi realizada no Laboratorio de Materiais da
UNIVILLE.

- Indice de Fluidez: O ensaio de indice de fluidez foi empregado para avaliar o fluxo méaximo
do material fundido, ou seja, a velocidade de escoamento, por meio de uma pequena matriz. A

unidade usual do indice de fluidez é g/10 min, que apresenta a quantidade massa extrudada

Pagina 5 de 15



Universidade da Regi&o de Joinville — Univille Uy
Pro6-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo, PRPPG - Pesquisa univille
Coordenagcéo Institucional PIBITI/CNPq

em 10 min. O ensaio de indice de fluidez foi realizado no SENAI - Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — Norte (Joinville/SC), segundo a norma ASTM D1238 (2000), sob
temperatura de 220 °C, em triplicata, utilizando um viscosimetro marca Instron, modelo MF
10.000.

- Ensaio de Resisténcia a Tracédo: Os ensaios de tracdo foram realizados no CAMEGI (Centro
de AplicacBes Mecanicas e Gestao Industrial) da UNIVILLE utilizando a maquina Universal de
Ensaios Mecéanicos (EMIC, modelo DL-10.000), segundo a nhorma ASTM D 638 (2014), com
célula de carga de 500 Kgf e velocidade de deslocamento de 25 mm/min. Os resultados foram
obtidos a partir dos valores médios e estimativa de desvio-padrdao de cinco corpos de prova

para cada amostra.

3.2 Avaliacéo da qualidade da camada metalica das pecas injetadas e cromadas

Para verificar se as blendas com policarbonato reciclado também eram passiveis de
serem cromadas, apos a injecdo as pecas de ABS, PCv, PCr e as blendas ABS/PCv e
ABS/PCr foram submetidas a linha de cromagem da empresa Sigmacrom Industria e
Comeércio de Artefatos Plasticos Eireli (Araquari/SC), seguindo os procedimentos e condi¢des
operacionais adotados pela mesma e conforme descrito em Kurek et al. (2018). O processo
de cromagem empregado pela empresa é divido em duas etapas principais, o pré-tratamento
qguimico (banhos de neutralizador, paladio, pés-ativador e niquel quimico) e a deposicao
eletrolitica (cobre &cido, niquel semi-brilhante e brilhante e cromo decorativo).

Ap6s a cromagem a qualidade da camada metalica depositada foi avaliada por
inspecao visual, seguindo procedimentos da norma ASTM B604-91 (2008), para avaliar a
presenca de defeitos, como deposi¢éo incompleta, manchas, porosidade, riscos, entre outros.
A adesao foi avaliada por corte cruzado num equipamento da marca Elcometer, seguindo
procedimentos da norma ASTM D 3359 (2015).

Essa etapa do estudo néo foi prevista inicialmente nas atividades do projeto, porém em
funcdo da solicitacdo do revisor e do tempo habil, foi desenvolvida e complementada neste

relatorio.

4. Resultados e discussao

4.1 Avaliacdo das propriedades fisicas e quimicas das amostras injetadas

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados de FTIR/ATR do ABS, PCv, PCr e das

blendas.
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Figura 2: Espectros FTIR/ATR do ABS, PCv, PCr e das blendas.

Tanto o PCr quanto o PCv apresentaram absor¢des caracteristicas dos componentes do
policarbonato. Segundo Candido (2011), as bandas em 1220 cm?, 1190 cm? e 1159 cm™
possibilitam diferenciar o PC de outros poliésteres, enquanto as bandas em 775 e 706 cm™ s&o
caracteristicas de grupos fenila que, juntamente com os grupos metila, contribuem para a rigidez
molecular do PC. No ABS, as bandas em 698 cm 1, 965 cm™ e 2237 cm™ correspondem a cada
um de seus mondémeros, sendo, o estireno, butadieno e acrilonitrila, respectivamente. Nao foram
observados desaparecimento e formagdo de novos grupos funcionais no espectro do PCr
guando comparado ao PCv, indicando que se houve degradacéo térmica e oxidativa durante a
obtencdo do policarbonato reciclado, esta ndo foi detectada na andlise FTIR/ATR. Pelos
espectros FTIR/ATR das blendas é possivel observar que as blendas de ABS/PCr apresentaram
bandas semelhantes as blendas ABS/PCv e gque as bandas presentes se assemelham mais as
do PC do que as do ABS. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Aid et al. (2017) em
seu trabalho utilizando a extrusao para a homogeneizacédo das blendas.

Na Figura 3 estdo apresentadas as curvas termogravimétricas (TG) e a primeira derivada

das curvas de TG (DTG) obtidas por TGA das amostras de ABS, PCv, PCr e das misturas
destes.

100

2,5

) ——ABS
80 S 2
- ABS =X —PCv
€ s ——PCv a 15
3 @ ——FPCr
0 =
8 40 ——FCr
= § ' ——4060ABSPCY
—— 40/60 ABS/PCv @
T
20 T 05 ceeee
----- 40/60 ABS/PCr . Z
_____________________ 5
0 ] 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 300 400 500 600 700

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

Pagina 7 de 15



Universidade da Regi&o de Joinville — Univille Uy
Pro6-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo, PRPPG - Pesquisa univille
Coordenagcéo Institucional PIBITI/CNPq

100
2,5

—ABS

%)
80 % 2
. a ——PCv
) @
S 60 ——pev @ 15
g ! I ——PCr
i PCr | =
rEws 40 i o 1
[ e
——60/40ABSPCY | @
20 \ ® 05 emm--
----- 60/40 ABS/PCr \ g2
\ 0]
0 o 0 N
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 300 400 500 600 700
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
100 25
& ——ABS
80 % A
——ABS > —PCv s
) © f
< 60 —pev @ 15 |
3 © PCr |
@ PCr = |
@ 40 o 1 {
< i 80/20 ABSIPCV /]
80/20 ABS/PCv o *
20 T 05 80/20 ABS/PC
8020 ABSPCr '\ z ’
\ (0]
0 [

0 100 200 300 400 500 600 700 800

200 300 400 500 600 700
Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

Figura 3: Curvas de TG e DTG obtidas das amostras de ABS, PCv, PCr e das blendas.

Observa-se na Figura 3, que a decomposicao térmica da amostra de ABS ocorreu em um
anico estagio de degradacdo, com inicio de perda de massa em 292 °C, término em 480 °C e
pico maximo em 420 °C, percentual massico de residuos de 0,25% e umidade de 0,96%. Nos
graficos de DTG, é possivel observar que o PCv apresentou dois estagios de decomposicao, o
primeiro pico, com menor intensidade, em 460 °C e o segundo, mais intenso, em 513 °C e exibiu
21% de residuo. O inicio da decomposicao térmica do PCv foi em 380 °C e o término em 600 °C.
O PCr apresentou menor resisténcia térmica, como ja esperado por ser um material reciclado
(PEDRENO-ROJAS et al, 2019), com dois estagios de decomposi¢do. A decomposicao térmica
do PCr iniciou em 360 °C e terminou em 530 °C. O primeiro pico de decomposi¢do do PCr,
menos intenso, foi em 420 °C e o segundo, mais intenso, em 456 °C, com residuo de 2,35% e
umidade de 1,15%.

As blendas ABS/PCv e ABS/PCr apresentaram um Unico pico maximo de decomposicéo
térmica, similar ao do ABS puro. Nao houve diferenca significativa nas temperaturas de
decomposicdo quando foi utilizado o PC reciclado em relacdo ao PC virgem nas blendas com
concentragbes menores de policarbonato, de 40% e 20%. Resultado este também observado
por Chiu et al (2018) em estudo de reprocessamento de blendas ABS/PC. No entanto, blendas

com maior concentracdo (60%) de PCv e PCr apresentaram término de decomposi¢cdo em
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temperaturas maiores, em funcdo da maior resisténcia térmica do policarbonato. Os valores
referentes as blendas ABS/PCv foram similares aos apresentados em estudo de Rosa (2018).

Na Figura 4 estao apresentadas as curvas de DSC para as amostras de ABS, PCv, PCr e

das blendas.
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Figura 4: Curvas de DSC das amostras de ABS, PCv, PCr e das blendas.

Das curvas de DSC foram obtidas as temperaturas de transigdo vitrea (Tg) do ABS (fase
SAN), PCv e PCr, que foram de 98, 140 e 110 °C, respectivamente. O PCr apresentou menor Tgy
do que o PCv em consequéncia dos policarbonatos (PCv e PCr) serem de origem diferente e
das possiveis reacdes de quebra de cadeias resultantes de processos de degradacéo térmica e
de cisalhamento que podem ocorrer durante o reprocessamento do material (MEDON, 2013),
embora os espectros FTIR/ATR do PCr e PCv tenham sido semelhantes. Devido a sua maior
resisténcia térmica, o PCv apresentou Tg maior que o ABS e as blendas (BERGAMINI, 2015). As
blendas de ABS/PCr exibiram Tg's menores do que as blendas de ABS/PCv, principalmente, a
blenda com concentracdo maior de PCr, resultado esperado, devido ao material reciclado ter
menor resisténcia térmica quando comparado ao PCv, como demonstrado no ensaio de TGA.
Os resultados de Tg para o0 ABS e o PCv séo condizentes com os apresentados por Sanchez et
al. (2003) e Canevarolo (2006) em seus respectivos estudos. Yin et al. (2008) relatam que o
valor da Tg em blendas de ABS/PC tendem a diminuir conforme o percentual de ABS na blenda
aumenta, chegando a possuir valores préximos ao do ABS puro, como pode ser observado nas
blendas 80/20 e 60/40 ABS/PCr obtidas no presente estudo, cujas Tg’s foram 98 e 101 °C,
respectivamente. Conforme descrito por Bergamini (2015), alguns estudos afirmam que o PC é
parcialmente miscivel com o ABS, e esse fato pode ser observado pelo aumento da Ty na

blenda, porém outros pesquisadores descrevem que o ABS e o PC séo imisciveis e que o
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aumento na Tg se deve a migracdo de particulas de baixa massa molar da fase SAN do ABS
para o PC durante o processo de mistura.

Na Figura 5 estéo apresentados os resultados de indice de fluidez das amostras de ABS,
PCr, PCv e das blendas.

80/20 60/40 40/60 80/20  60/40 40/60  pcr
ABS/PCv ABS/PCr

[y
w
T

indice de Fluidez (g/10 min)
5 5

w
T

Figura 5: indice de fluidez do ABS, PCv, PCr e das blendas.

O ABS apresentou indice de fluidez de 30,8 g/10 min, o PCv de 25,0 g/10 min e o PCr de
20,6 g/10 min. O PCr apresentou menor indice de fluidez que o PCv, em fungdo de ser um
material reciclado, o que pode ser indicativo de processo de degradacdo, conforme descrito
anteriormente. Estes dois polimeros apresentaram valores menores que o ABS, conforme
esperado. O aumento da concentracdo de PC, tanto virgem como reciclado, ndo ocasionou
variagdo significativa no indice de fluidez das blendas. Este comportamento também foi
observado por Bergamini (2015). Embora o PCr tenha apresentado indice de fluidez maior que o
PCv, as blendas ABS/PCr apresentaram valores similares aos das blendas ABS/PCv.
Canevarolo (2006) explica que a interpretacéo dos resultados do indice de fluidez de polimeros
deve ser realizada de forma cautelosa pois, especialmente aqueles que possuem baixo indice de
fluidez, como o PC, sdo muito sensiveis aos detalhes do ensaio, sendo assim os resultados do
indice de fluidez nem sempre séo Uteis na previséo das condi¢des de processabilidade.

Na Figura 6 estao apresentados os graficos de alongamento na ruptura, tensdo maxima e
tensdo de escoamento das amostras de ABS, PCv, PCr e das blendas obtidos a partir do ensaio

de resisténcia a tracao.
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Figura 6: Resisténcia a tracdo: tensdo maxima, tensédo de escoamento e alongamento
na ruptura das amostras de ABS, PCv e PCr e das blendas ABS/PCv e ABS/PCr.
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Observa-se da Figura 6, que o ABS apresenta menores valores das propriedades
mecanicas de tracdo avaliadas. Em func¢éo disto, conforme o percentual de PCv e PCr na mistura
diminui, ocorre ligeira diminuicdo das propriedades mecéanicas tensdo maxima e de escoamento
das blendas, porém, mais acentuada no alongamento na ruptura. Krache e Debbah (2011)
apontam que estes resultados seguem a lei da aditividade e que as menores propriedades
mecanicas das blendas com menor percentual de PC podem ser atribuidas a influéncia da fase
elastomérica do ABS na mistura. As blendas com PCv e PCr apresentaram comportamento
semelhante em relacdo as propriedades tensdo maxima e tensdo no escoamento, conforme
observado por Medon (2013). Enquanto, no alongamento na ruptura, as blendas com PCr
apresentaram menores valores que as blendas com PCyv, o que pode ter ocorrido em fungéo do
encurtamento das cadeias de policarbonato, devido ao reprocessamento e granulacdo do
material durante sua reciclagem. Este fendbmeno conduz a perda de ductilidade do material, e
assim a uma menor deformagéo (MEDON, 2013). Com relacdo ao PC virgem, verificou-se que a
tensdo maxima de tracéo obtida foi proxima aos valores citados por Brydson (2000) (de 65 MPa)

e Boudreau et al. (1993) (de 60,1 MPa). O PCr apresentou a tensdo maxima de tracdo um pouco
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maior que os valores apresentados por Boudreau et al. (1993) (de 45,5 MPa), Jones (1994) (de
46,3 MPa) e Bergamini (2015) (de 47 MPa), o que pode ter ocorrido em funcéo dos polimeros

serem de diferente origem.
4.2 Avaliacdo da qualidade da camada metélica depositada

Na Figura 7 estdo apresentadas fotos dos polimeros puros (ABS, PCv e PCr) e das
blendas ABS/PCV e ABS/PCr cromadas.

I ddll

ABS ABS/PCv ABS/PCv ABS/PCv  PCv ABS/PCr  ABS/PCr ABS/PCr
80/20 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60

|

RS ¥y Y A Y -
As amostras de ABS e das blendas ABS/PCv e ABS/PCr nas proporcdes 80/20 e 60/40

foram aprovadas nos ensaios de inspecdo visual e adesdo por corte cruzado, pois nao

apresentaram defeitos nas camadas metalicas depositadas, como camada incompleta, riscos,
porosidade, entre outros. No enquanto, as amostras de PCv, PCr e das blendas 40/60 ABS/PCv
e ABS/PCr foram reprovadas, pois apresentaram falhas ou nenhuma deposicdo das camadas
metalicas em sua superficie, pois ao contrario do ABS, o policarbonato é resistente
guimicamente a solucéo sulfocrbmica, usada na etapa de condicionamento quimico, a qual
responsavel por tornar a superficie rugosa e proporcionar o ancoramento do niquel quimico e

também das camadas metalicas na etapa eletrolitica (KUREK et al, 2019).

5. Metas propostas x Metas realizadas

Meta proposta Mgta , %.
realizada | Atingido

Revisdo bibliografica Sim 100 %
Aquisicao das resinas PCv, PCr e ABS Sim 100 %
Injecdo das blendas ABS/PCv e ABS/PCr nas diferentes Sim 100 %
proporcoes

Caracterizacao das blendas por andlises quimicas e fisicas Sim 100 %
Cromagem e avaliacdo da qualidade da camada metalica Sim 100 %
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Elaboracéo de artigos para apresentagdes em eventos e Sim 100 %
publicacdo em periddicos da area

6. Conclusdes ou consideracdes finais

O desenvolvimento e a analise das propriedades fisicas e quimicas de blendas ABS/PCv e
ABS/PCr para uso em pecas cromadas foram realizados. Dos espectros FTIR/ATR foram
observadas absorcdes caracteristicas dos componentes de cada polimero. Blendas com
maior concentracdo (60%) de PCv e PCr apresentaram término de decomposicdo em
temperaturas maiores, em funcdo da maior resisténcia térmica do policarbonato, enquanto as
demais blendas apresentaram comportamento semelhante ao do ABS. Blendas com PC
reciclado, com teores de até 40% de policarbonato, apresentaram Tg's muito proximas as das
blendas com PCv. Blendas com PCr exibiram valores similares aos das blendas com PCyv,
independente da concentracdo de PC. Houve aumento das propriedades mecanicas das
blendas com o aumento do percentual de PCv e PCr. As propriedades mecanicas de tenséao
maxima e tensdo no escoamento das blendas com PCv e PCr foram semelhantes para todas
as proporc¢des, enquanto, o alongamento na ruptura das blendas com PCr foi menor que das
blendas com PCv. As pecas injetadas somente com PCv e PCr e blendas com maiores
proporgoes (de 40/60) de ABS/PCv e ABS/PCr foram reprovadas nos testes de qualidade da
deposicdo das camadas metalicas, devido a resisténcia quimica do policarbonato a solucéo
sulfocrdmica. Porém, blendas com até 60/40 ABS/PCv e ABS/PCr foram aprovadas,
mostrando a viabilidade do uso de blendas de ABS com policarbonato reciclado para
producdo de pecas cromadas. No entanto, deve-se verificar a aplicacdo em que estas serao
destinadas em funcéo do alongamento na ruptura.
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9. Perspectivas de continuidade ou desdobramento do trabalho

As atividades previstas na proposta foram concluidas e novos estudos baseados no uso de
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das blendas ABS/PC e ABS/PCr visando cromagem.
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