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1 INTRODUCAO

Biorreatores sdo mecanismos pertencentes a tecnologia de gaseificagcdo e conversdao de
biomassa. Estes mecanismos compdem a principal estrutura para geragao de metano e outros gases
a partir de residuos e materiais organicos. Devido a importancia destes instrumentos torna-se
relevante a pesquisa na fabricacdo e utilizacdo de materiais de forma a proporcionar o melhor
desempenho ao sistema de produgao.

O metano representa uma fonte de energia cada vez mais importante em dreas rurais de
paises em vias de desenvolvimento, como pode ser visto pelo incremento da constru¢do de reatores
de biogds nestas regides. Todo material organico transformou-se em uma fonte em potencial e
importante de combustivel porque pode ser produzido a partir de residuos poluidores. A partir disso
ocorre a necessidade de aumentar a versatilidade e utilizagdo desta fonte natural do combustivel
para viabilizar o aproveitamento eficiente deste potencial produtivo. O biogds, produzido pelos
reatores anaerdbios, podem ser implantados nas mais diversas regides, de forma descentralizada
(SOUZA, 2010).

Os reatores de biogds estdo sendo empregados em muitas comunidades rurais no mundo
com o objetivo de aproveitar fontes energéticas alternativas e diminuir a polui¢do animal, bem
como a causada pela de exploracdo agricola. A Alemanha conta em torno de 5000 plantas de
geracdo de biogds, contribuindo na geracdo de 6% da energia elétrica utilizada neste pais
(DREGER, 2011).

A modelagem e simula¢do com softwares CAD 3D é um meio de dimensionar e modelar

pecas, partes e conjuntos para facilitar a fabricacdo e montagem de plantas de biodigestao. Algumas
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ferramentas computacionais fornecem solucdes poderosas para o planejamento e concep¢do de
instalacdes complexas, linhas de montagem e locais de trabalho.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de formagdo do biogds ocorre em diferentes estdgios: a fermentacio inicial ou
hidrélise, seguida pela acidogénese®, acetogénese’ e finalmente pela metaniza¢do onde ocorre a
formacao da maior parte do metano (CONNAUGHTON, et al., 2006).

Usinas de geracdo de biogds compdem uma alternativa de tratamento de RSU e esgoto uma
vez que os reatores anaerdbicos criam condi¢des propicias para o desenvolvimento bacteriolégico e
assim geram o gds digerindo o substrato organico. Além disso, o tempo de permanéncia dos
residuos em biorreatores € menor, no maximo noventa dias ao passo que em aterro sanitirio pode
permanecer por décadas (WARITH, 2001). A energia proveniente da usina pode ser utilizada em
equipamentos que empregam combustiveis fosseis, pois esses equipamentos sdo facilmente
readaptados para o biogds, além disso, esse combustivel representa um imenso potencial e uma
alternativa como combustivel veicular com funcionamento idéntico ao GNV (KAPDI et al., 2005).

A construgdo de plantas biodigestoras necessita de otimizacdo das dimensdes com respeito
ao angulo das paredes e a relagdo entre o comprimento e a largura dos tanques. A influéncia da
pressdo de biogds deve ser considerada. A parametrizagao pode ser aplicada numa grande variedade

de situacdes (MARTI-HERRERO; CIPRIANO, 2012).

3 METODOLOGIA

A criagcdo dos modelos em CAD 3D visa facilitar a fabricagao de dispositivos € a montagem
de biorreatores. A construcdo e simulacdo do funcionamento com ferramentas de CAD e CAE
visam facilitar os projetos de tais plantas desde que adaptadas e implementadas de forma correta. Os
aspectos explorados na pesquisa seguem:

® Modelagem de Biorreatores (Montagem e fabricagdo);

® Modelagem e simulag@o de misturadores e recirculadores;

¢ Ciclo de biodigestao (simulagdo fluidodindmica);

¢ Simulacdo da fabricagdo de partes especiais para a planta (fusos, selos, faces isolantes,
separadores, janelas de inspecdo, etc).

4 ANALISE

Os processos atuais de manufatura devem ser adaptados para varias evolugdes na geragao de

* Quebra em moléculas menores ocorrendo formagdo de dcidos graxos voldteis (ex. acético, propionico,
butirico, valérico) e producio de amdnia, diéxido de carbono e H,S como subprodutos.

3 Processo de quebra das moléculas com formagdo de acetato.
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processos como usinagem: CAD / CAM modelos, solucdes de software de CAM. Neste contexto, a
adequacdo entre a forma da matriz e processo € no nicleo da preparacao de maquinas e abordagens
de planeamento de processo (TAPIE e MAWUSSI, 2008).

A darea de pesquisa "Producdo Virtual" pertence ao uso da tecnologia da informacdo e
simulacdo computacional para modelar processos do mundo real de fabricacdo com a finalidade de
analisar e compreendé-los. Como as tecnologias de automagdo, tais como CAD / CAM
substancialmente vem reduzido o tempo necessdrio para produtos de design, a Manufatura Virtual
(VM) terd um efeito semelhante nas gracas de fabricacdo de fase para a modelagem, simulacio e
otimizacdo do produto e dos processos envolvidos em sua fabricacio (DEPINCE et al., 2004).

As caracteristicas do projeto de constru¢do de plantas de produgdo representadas pelo
departamento de design sdo: desenhos correspondentes; normas; grande nimero de pequenos
projetos para diferentes partes; variedade de tipos de desenhos de um dnico projeto; grande arquivo
de folhas. Os modelos e métodos de desenvolvimento do sistema de CAD de ambientes complexos
uniformizam e criam uma concep¢do amigavel, com a configuracdo de um perfil de operagdes, uso
das partes gerais do projeto, com uma série de problemas orientados, subsistemas sdo descritos em
um exemplo de um CAD (MIGUNOYV 2004).

A tecnologia modular de desenvolvimento de expansdes orientadas CAD pode ser aplicada
em tarefas como a de projetar produtos e pegas a partir de uma exigéncia fisica ambiental com a
realizacdo de programa de sistema conhecido como TechnoCAD GlassX. O modelo de sistema dos
desenhos de protecdo contra exigéncias atmosféricas é desenvolvido, incluindo a representacao
paramétrica estruturada (propriedades dos objetos e sua interdependéncia, configuracdes gerais e
configuragdes padrdo) e operacdes com ele, que de forma eficiente automatiza o projeto

(MIGUNOV et al., 2004).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso de empreendimentos de geracdo de biogds estd diretamente ligado ao projeto e
dimensionamento de plantas para biodigestdo. A dificuldade de reproduzir todos os aspectos reais e
aplicados ao sistema diminui drasticamente as chances de sucesso na produgcdao. O mau
dimensionamento pode interromper o fluxo de produ¢do devido a sensibilidade microbiolégica do
processo. O controle refinado de carregamento, mistura, descarga e parametrizacdo auxilia no
desenvolvimento da gaseificacdo do substrato. A escolha dos materiais aplicados e do processo de
fabricacdo interferem na durabilidade e estabilidade da planta, principalmente nos biorreatores,

filtragem e acondicionamento do gas.
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1 INTRODUCAO

Biorreatores anaerébios sao equipamentos de primordial importdncia nos processos
produtivos de Biogds, principalmente quando a producdo se dd em plantas de biodigestdao. Os
parametros: alta producdo e durabilidade sdo de capital importancia na producao a niveis industriais
de biocombustiveis. A comparacdo entre os materiais para fabricacdo de reatores e o processo de
fabricacdo adequado se torna, cada dia mais necessdrio, buscando-se a durabilidade dos grandes
depdsitos biodigestores e seu baixo custo de manutengdo. A combinacdo da alta resisténcia
mecanica, aliada a alta resisténcia a corrosdo, com baixo custo do material, baixo custo de
manutencdo e alta durabilidade, nos dard certeza da melhor escolha porque siao pré-requisitos para o
€xito na construcdo de tais plantas. Os objetivos deste projeto sdo comparar os materiais para
fabricacdo de biorreatores anaerdbios e relacionar o processo de fabricagao mais adequado para tais
equipamentos. Buscando-se a durabilidade dos grandes depdsitos biodigestores. Este trabalho tem
por objetivo comparar tipos de acos inoxidaveis que tenham as propriedades fisicas e quimicas
condizentes com as necessidades de resisténcias mecanicas e anticorrosivas aos ambientes dos
biorreatores. Para isto serdo feitos ensaios de propriedades mecanicas e quimicas em laboratdrios e
em biorreatores j4 existentes no campo produtivo e também na drea de Processos de Fabricagdo;
onde a tecnologia de aplicagcdo envolve a pesquisa dos materiais, processos de fabricacao
apropriados e andlise do desempenho que envolve a Metalurgia em andlises e ensaios. Foi

construido um protétipo de biorreator com uma das ligas metdlicas em estudo (AISI 316 L), criando
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um ambiente favordvel as aplicacdes e aos testes em campo. Também foram utilizados na
constru¢do deste, processos de conformagdo, unido de rebitagem e solda. Foi projetado com
modelamento em software de modelagem apropriados, serdo executados ensaios de corrosdo e
mecanicos em corpos de prova dos materiais em estudo, inseridos no biodigestor durante tempo
determinado. Também serdo executados ensaios mecanicos nos mesmos materiais sem sofrerem

exposicao ao ambiente de biorrea¢do anaerdbia para comparagao de resultados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Biocombustiveis, também denominados agro combustiveis, sao produzidos a partir de um ou
mais vegetais (canola, cana de agicar, mamona, etc), que sdo fontes renovaveis, ao contrario dos
combustiveis advindos de fontes fosseis (Diesel, gasolina, querosene, gis natural, etc), ndo
renovaveis, (MURPHY, 2007).

Conforme BARROS et al, 2007, todo e qualquer material organico é gerador de energia.
Em escala comercial, os biocombustiveis sdo produzidos da cana de acticar, mamona, soja, canola,
babacu, mandioca, milho, beterraba e biomassa florestal. Os agros combustiveis podem ser liquidos
(Biodiesel e Etanol), ou gasosos (Biogds), que é produzido a partir da biomassa florestal e de

residuos organicos urbanos e rurais (MURPHY, 2007).

3 METODOLOGIA

Neste trabalho busca-se levantar dados préticos e tedricos a fim de determinar qualidade
anticorrosiva, resisténcia mecanica, custos financeiros, rendimento produtivo e problemas técnicos
construtivos, para construcdo de biorreatores. Estas comparacdes serdo feitas através catdlogos
técnicos dos fornecedores, e testes priticos em laboratérios quimicos € mecanicos, € pareceres
técnicos de tipos jd construidos. Entre as dificuldades construtivas, pode-se citar
impermeabiliza¢des, vazamentos, infiltracdes, deformagdes por pressdes externas, € outras que sao
quesitos negativos encontrados em biorreatores construidos em alvenaria, (ANDRADE, et al,
2002). Esta pesquisa se concentra na comparacdo de acos inoxiddveis austeniticos e duplex.
Representados pelos tipos AISI 316L e UNS S 31803 (SAF2205). Foi construido um biorreator
com chapas de aco inoxidavel austenitico AISI 316L, chapa de 1,5 mm de espessura. No seu
interior serdo inseridos corpos de prova que ficardo sujeitos ao meio agressivo da biorreagdo que
produz substancias corrosivas tais como: H,S, umidade, CO,, e eventualmente cloretos, (COELHO

etal (2006).
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4 ANALISE

Verifica-se assim a necessidade da produ¢do do biogds, do biometano e consequentemente
do desenvolvimento de materiais para construcdo de biorreatores. Resistentes a corrosdo, tanto
adcida como oxidante, com resisténcia mecanica, € que apresentem boas caracteristicas de
conformagdo e soldabilidade. Esta ultima propriedade mencionada relaciona-se com os materiais
metalicos. Esta pesquisa busca comparar diferentes materiais utilizados na fabricacdo destes. Entre

os materiais destacam-se: 0s acos inoxidaveis, acos galvanizados, aluminio, as ligas de cobre, ligas

leves, entre os metais. Os polimeros reforcados, os polimeros de alta densidade entre os plésticos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Até a presente data ndo se possui dados de andlises de ensaios mecéanicos dos corpos de
prova utilizados. No entanto pode ser destacado € a importancia da pesquisa em corrosao para
construgdo de biorreatores anaerdbios, visto que estes sdo responsaveis pela geragao de biogés.

A construcdo dos biorreatores pode variar, conforme posicao relativa em enterrados,
semienterrados ou acima da terra, conforme fases com hidrélise e a metanizacdao. Estes sdo de
camara dividida, ou em camaras diferentes, com agitadores/misturadores, ou ndao, com
carregamento continuo, intermitente ou em bateladas. Conforme tipos de materiais de (Manta de
PVC), Balao (manta de PEAD), Indiano e Chinés (alvenaria enterrado) de concreto e de poliméricos
refor¢ados (acima do solo ou enterrados, de fluxo ascendente RAFA ou UASB e RALF (leito
fluidizado). Metélicos construidos com agos inoxiddveis, acos com revestimento vitreos. A escolha

depende da localizagao dos materiais da tecnologia empregada e método de biodigestao adotado.
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1. INTRODUCAO

A disposicdo dos residuos em aterros sanitdrios € uma pratica cada vez mais comum nas
grandes cidades, e gera como produto de decomposi¢do dos residuos e percolacdo da dgua da chuva
grandes volumes de lixiviado (chorume). Este liquido, de coloragcdo escura e odor desagradavel é
altamente téxico e deve ser tratado adequadamente antes de sua liberagdo nos corpos
receptores.Contudo, devido as suas caracteristicas, principalmente em lixiviados estabilizados,
frequentemente o tratamento bioldgico convencional € ineficiente. Assim, em fun¢@o dos problemas
apresentados pelos sistemas convencionais, existe uma crescente necessidade de procedimentos que
apresentem maior eficiéncia de tratamento ou que possam ser integrados aos processos
convencionais. Neste sentido, tecnologias como os processos oxidativos avancados (POAs), sdo
consideradas uma excelente op¢do para a remocdo de cor, matéria orginica e compostos
recalcitrantes, bem como para aumentar a biodegradabilidade de lixiviados estabilizados. O
presente trabalho avaliou a eficicia do processo oxidativo avancado de eletrooxidagdo no

tratamento de chorume.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O crescimento populacional, o aumento do poder aquisitivo e a facilidade no acesso a bens
de consumo, tem causado o aumento na geracdo de residuos sélidos urbanos (GOUVEIA, 2012).
Aproximadamente 40% dos municipios brasileiros depositam seus residuos em aterros sanitarios,
forma de disposi¢ao considerada ambientalmente adequada e de baixo custo (ABRELPE, 2011). A
decomposicdo dos residuos em celas de aterros ocasiona a geragdo de gases e também um liquido
escuro, de composi¢do varidvel, altamente poluente, denominado chorume (lixiviado) (BAUN et
al., 2003; FOUL et al., 2009).Devido a sua elevada toxicidade, o chorume deve ser tratado
adequadamente antes de seu descarte (MARTINNEN et al., 2002).

A caracterizacdo do chorume varia conforme a sua idade, em uma fase inicial, hd uma maior
presenca de compostos biodegraddaveis, os quais sdo removidos por tratamento bioldgico
(KJELDSEN, et al.,2002). Contudo, a medida que a idade do chorume aumenta, a fracdo
biodegraddvel torna-se reduzida, contendo na sua maior parte substancias de elevada massa molar e
estruturas complexas, como as substancias himicas (MAHMUD et al., 2011), altas concentragdes
de nitrogénio amoniacal e outros compostos de elevada toxicidade, os quais causam a inibi¢ao do
processo de tratamento biologico (ROCHA et al., 2011). No caso dos aterros sanitdrios brasileiros,
conforme Mannarino et al. (2006), a grande maioria ndo possui nenhum tipo de tratamento para o

lixiviado ou o trata de maneira ineficiente.

Neste contexto, umas das alternativas vidveis para o seu tratamento é o uso de tecnologias
avancadas de tratamento, baseadas na oxidagcdo quimica, como os processos oxidativos avangados
(POAs), reconhecidos por sua alta eficiéncia no tratamento de efluentes contendo substancias
recalcitrantes (OLLER er al., 2011). Estes processos sdo baseados na degradacdo de matéria
organica, através da gerac¢do do radical hidroxila ("OH). Este radical apresenta alto poder oxidante e
baixa seletividade, oxidando a maior parte dos poluentes organicos em tempos relativamente curtos,
podendo até mesmo causar a mineralizagdo completa dos compostos (MORAIS & ZAMORA,
2005). Entre os estudos que vem sendo desenvolvidos, utilizando POAs, a aplicacdo de tecnologias
de eletrooxidacdo (MORAIS &BERTAZZOLI, 2005) tem sido utilizada como alternativa de
tratamento parado chorume (CORTEZ et al., 2011). Estas tecnologias apresentam grande eficiéncia
na diminui¢do dos parametros fisico-quimicos e melhora da biodegradabilidade do efluente,
servindo como tratamento prévio ao biolégico ou até mesmo como alternativa unica de tratamento.

O presente trabalho investigou a aplicacdo da eletrooxida¢do no tratamento do chorume.
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3. METODOLOGIA

A amostra de chorume foi coletada em um aterro municipal desativado de residuos sélidos
urbanos na regido do Vale do Rio dos Sinos. Embora desativado, suas valas ainda geram chorume,
que passa por um sistema de tratamento bioldgico, composto por duas lagoas. A coleta de chorume
ocorreu na entrada da lagoa de tratamento biolégico. Cerca de 150L de chorume foram coletados,
acondicionados em bombonas plasticas e transportados para o laboratério onde foi aplicado o
tratamento oxidativo, além de sua caracterizacdo fisico-quimica. O tratamento foi realizado em
sistema de eletrooxidagdo composto por 16 eletrodos (8 anodos e 8 catodos) do mesmo material (70
Ti/ 30 Ru0O,), colocados alternadamente, ligados a uma fonte de corrente. A densidade de corrente
aplicada foi de 10 mA.cm™. Avaliou-se a eficiéncia do sistema em dois tempos de tratamento: ap4s
40h e 60h. As andlises fisico-quimicas serdo realizadas na amostra de chorume bruto e nas
amostras apds o tratamento. Os parametros avaliados sdo: cloretos, condutividade, DQO, DBOs,
nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, nitrogénio total Kjedahl, pH , turbidez. Asandlises realizadas

foi realizada segundo Standard Methods for ExaminationofWaterandWastewater 20* Ed.

4. RESULTADOS

Na tabela 1 € apresentado a caracterizacdo do chorume bruto e os percentuais de remog¢ao
dos parametros investigados. As andlises da amostra bruta demonstram uma alta concentracdo de
DQO e compostos nitrogenados, evidenciando a importancia do tratamento deste efluente antes do
lancamento em corpos receptores. A alta concentragdo dos compostos nitrogenados pode ainda
inibir o tratamento bioldgico deste efluente. As remog¢des determinadas indicam que o processo de
eletrooxidacdo € capaz de diminuir as concentragdes dos compostos presentes no chorume com
excecao do nitrato. Observa-se também que o um maior tempo de tratamento, de 40 para 60 horas,
ocasiona um aumento na remog¢ao dos compostos e também aumenta a concentragdo de nitrato.
Apoés a aplicacdo do tratamento por 60h, houve uma redug¢do de aproximadamente 74% do
parametro DQO, além da reducdo de 95% na DBOs. Conforme citado por Ahmed e Lan (2012), a
reducdo de DQO de lixiviados estabilizados constitui-se num desafio para o tratamento
convencional, devido a presenca de substancias recalcitrante e contaminante téxica. A reducdo
determinada para cloretos foi de 77% e para o fésforo 79%. Ao final do tratamento o pH da amostra

aumentou, isto pode ser atribuido ao consumo de H' decorrente da formagdo de hidrogénio no
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catodo (Angelis et al.,1998).

Tabela 1: Resultados das andlises fisicos quimicos para a amostra bruta e eficiéncia do tratamento

apo6s 40he 60h

Amostra 40h Eficiéncia 60h Eficiéncia

bruta 40h 60h
Cloretos (mg.L™) 709,1 157,8 -77% 157,8 -77%
Condutividade (mS.cm™) 6,7 3,6 -45% 3,9 -40%
DBOs(mg.0, L™) 400,0 15,0 -96% 20,0 -95%
DQO (mg.0, L") 732,7 345,7 -52% 189,4 -74%
Fosforo Total (mg.L'l) 3,3 0,6 -79% 0,6 -79%
Nitrato (mg.L’l) 18,4 86,0 +367% 113,5 +517%
Nitrito (mg.L™) 0,02 0,03 +33% 0,01 -33%
Nitrogénio amoniacal (mg.L™) 417,7 n.d. -100% n.d. -100%
Nitrogénio total Kjeldahl(mg.L™) 537,8 2,2 -99% 1,7 -99%
pH 8,0 8,6 +8% 9,3 +17%
Turbidez (NTU) 47,5 21,3 -55% 9,0 -81%

O tratamento causou alta conversdao (99%) dos compostos nitrogenados (nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrogé€nio total Kjedahl) em nitrato, decorrente do processo oxidativo. Sabe-se
que o descarte de efluentes com alto teor de nitrogénio amoniacal pode ocasionar a redugdo de
oxigénio e eutrofizacdo do corpo receptor, resultando na deterioracdo da qualidade da 4gua e
potencial toxicidade aos organismos aqudticos (Ahn, 2006). Neste sentido, uma das principais
dificuldades dos processos de tratamento aplicados ao chorume é a redu¢do da amonia, considerada
como uma das causadoras da elevada toxicidade do chorume (Kurniawan et al., 2006). Dentro deste
aspecto, o tratamento utilizado neste estudo causou a conversdo total de amonia em nitrato ja nas
primeiras 40h de tratamento. . Este parametro aumentou cerca de 517% apds 60h de tratamento.
Futuros estudos deverao ser feitos, tendo em vista a desnitrificagdo do efluente, como a utilizacao

de eletrodos revestidos de cobre/zinco no catodo (Li et al., 2009).

Considerando-se a resolugao 128/2006 do Consema, todos os parametros analisados
encontraram-se dentro dos valores legais para emissdo de efluentes, entretanto esta resolu¢do nao
estabelece valores para lancamento de cloretos € nem para o langcamento de nitratos, cujo valor
aumentou apds o tratamento. Salienta-se que, embora os resultados sejam promissores,
frequentemente a aplicagdo de processos oxidativos avangados ndo resulta na mineralizacao total da

matéria organica, gerando subprodutos que podem ser tanto quanto ou até mesmo mais toxicos do
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que o inicial (Rizzo, 2011). Desta forma, estudos complementares, envolvendo a avaliacdo de

toxicidade e caracteriza¢do dos compostos, deverdo ser realizados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o tratamento de chorume através da
aplicacdo de processos oxidativos avancados (eletrooxidacdo) mostrou-se eficiente na configuracdo

testada, entretanto deverdo ser feitos mais estudos, avaliando toxicidade e reducdo de nitratos.
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O PAPEL DA ETICA NAS DEFINICOES TECNICAS: UMA DISCUSSAO ENTRE
LAMINADOS SINTETICOA A BASE DE PVC (POLICLORETO DE VINILA) E PU
(POLIURETANO)

Fabiano André Trein '
Universidade Feevale
Palavras-chave: Laminados sintéticos. Policloreto de vinila. Poliuretano. Etica.

INTRODUCAO

O presente texto aborda uma breve discussdo sobre uma questdo norteadora muito importante
e pertinente no atual mundo da utilizacdo de laminados sintéticos a base de policloreto de vinila e
poliuretano, que tem sua escolha de compra orientada, muitas vezes, por aspectos politicos e
econdmicos, face a real caracteristica poluidora e sustentivel. Muito tem se falado e analisado a
respeito, de modo a elucidar as defini¢cdes técnicas que embasam a escolha entre as duas familias

caracteristicas de laminados.

A proposta metodolégica compreende a pesquisa exploratéria e bibliografica dimensionada

e contextualizada para atender a extensao qualitativa deste trabalho.

Como exemplo pritico de andlise, aplica-se, portanto, neste artigo, os conceitos éticos e

politicos nas decisdes técnicas e ambientais de escolha de compra dos materiais.

1 - CLUSTER COUREIRO-CALCADISTA E O LAMINADO SINTETICO

Costa (2004) apud Arbo (2006) comenta que o cluster coureiro-calcadista no Brasil possui
papel fundamental na economia além de ter sido um dos ramos fundadores da inddstria no Sul do
pais. A atividade de fabricagdo de calcados iniciou praticamente com a chegada dos primeiros
imigrantes alemaes, em 1824, porém ainda se apresentava como um sub-produto da manufatura de
arreios e selas, sendo estes as principais ocupagdes das indistrias do couro.

Com o passar do tempo, a utilizagdo secunddria do couro para o calcado comegou a tomar
forma e surgem as primeiras fébricas de calcados, fortemente apoiadas nas tradi¢des dos
colonizadores europeus, que originaram as primeiras linhas de producdo. A presenca de sapateiros,
curtidores e demais artes@os ligados ao trabalho em couro comeca a estimular e popularizar seu uso
para as demais aplicacdes, formando os primeiros tragos da formacao de um cluster.

Porém, com o advento da indudstria mundial, em especial a China e a desvalorizacdo
cambial, o cluster enfrenta dificuldades crescentes no mercado interno, em func¢do da entrada e

oferta de materiais similares, com custos muito menores aos fabricados localmente, obrigando a

~ UNIVERSIDADE

Y FEEVALE

CONHECIMENTO PARA INOVAR O MUNDO



*\\\ ) .
% inovamundi

todo setor a uma re-estruturagdo geral em sua cadeia de suprimentos, modelos de producao, layout e
modelos econémicos (ARBO, 2006).

O laminado sintético entra nesse contexto como uma alternativa de menor custo, maior
regularidade técnica e uma flexibilidade altamente eficaz para atender aos mais variados mercados,
tendo porém, um grau de reciclabilidade, tdo ou mais complexa, de seus similares naturais.

Um cal¢ado pode ser, de forma genérica, dividido em trés partes principais: cabedal (parte
superior), forracdo interna e solado (parte inferior).

2 - METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica serd caracterizada como uma andlise pritica e direcionado a
inddstria de componentes aos calcados e acessérios, em especifico a comparagdo entre a producao
de laminados sintéticos a base de policloreto de vinila e poliuretano. A pesquisa foi fundamentada
por uma pesquisa exploratdria e quanto a abordagem, a andlise da pesquisa utilizou a abordagem
qualitativa, a qual se caracteriza pela interpretacao dos fendmenos e a atribuicdo de significados
impactantes, porém nao mensurdveis. A coleta de dados da pesquisa foi realizada principalmente
através de documentacdo técnica indireta de fornecedores das resinas estudadas, analisando
registros de processo de forma a poder comparar as caracteristicas dos processos produtivos de
laminados sintéticos a base de policloreto de vinila e poliuretanos adotando a metodologia do
estudo de caso.

3 - A ETICA NAS DECISOES COMERCIAIS: DECISAO TECNICA OU
POLITICA?

Os conceitos de ética remontam das primeiras apari¢des da espécie humana sob a face da
Terra, onde as necessidades humanas prevaleciam sob as demais necessidades do ser, abordadas por
Maslow (1998). Com a evolugdo da espécie humana e, uma vez atendidas as necessidades bdsicas
de respiragdo e alimentacao, outros fatores comegaram a fazer parte da rotina do dia-a-dia. Questdes
de seguranca, status, auto-realizacdo e principalmente reconhecimento, comecam a figurar nas

atitudes e acOes de uma raga que buscava cada vez mais diferenciacao.

Diferenciacdo na vida pessoal, com bens e objetos de consumo, como na vida profissional
com uma for¢a impulsionadora muito drastica, no sentido de “ser” e “ter” o poder a qualquer custo.
Nesta situacdo, a defini¢do de ética passa para um segundo plano, sendo respeitada ou seguida de

forma coadjuvante, “se der” espaco (GIDDENS, 2000)

Este € o objetivo da abordagem dos aspectos éticos neste artigo técnico onde pretende-se

comentar aspectos relacionados aos fatores decisdrios e orientativos na escolha do tipo de laminado
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sintético.

Se existem tantas vantagens favordveis, a niveis de sustentabilidade e aspectos ambientais
aos laminados vinilicos, por que grandes marcas produtoras de artigos esportivos criam barreiras
conceituais ao produto, lancando moda e orientando culturas internacionais no outro sentido? Ou
seria uma abordagem politica e econdmica direcionada aos seus proprios interesses € dominios de

conhecimento?
CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar todos os aspectos pesquisados e abordados e, trazendo ao cunho da pesquisa

cientifica pode-se chegar a algumas consideracdes pertinentes a essa discussao.

A natureza € um recurso finito, cujas fontes Uuteis e disponiveis representam uma quantidade
muito pequena frente ao consumo galopante e crescente das populacdes mundiais. Salienta-se que
ndo ha vida sem os recursos naturais, e que essa dependéncia s6 faz crescer dia apds dia. Com o
mundo em evoluc¢do, novos conceitos sdo apresentados como forma de andlise das eficiéncias e da

racionalizacao dos recursos.
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TECNICAS DE POLIMERIZACAO EM EMULSAO PARA RESINAS
ACRILICAS

Sheila C. N. Martins - Feevale
Ricardo Martins de Martins - Feevale

Palavras-chave: Emulsdo. Polimerizacdo. Resinas acrilicas.

1 INTRODUCAO

Os acrilicos passaram por uma evolugdo bastante expressiva nos dltimos anos. Inicialmente, as
resinas eram bastante pegajosas a temperatura ambiente, embora possuissem boa adesao, aparéncia
natural e resisténcia a luz ultravioleta (UV), diferente das resinas a base de nitrocelulose e
butadieno, também usadas para o mesmo fim. Tais resinas acrilicas ainda sdo utilizadas nas
impregnacdes € em raspa para acessOrios por apresentarem baixo custo.

Atualmente, ja4 se obtém resinas acrilicas de alto desempenho para o mercado automotivo e para
vestimentas especiais que apresentam boas flexdes a seco, a imido e a baixa temperatura e filmes
macios.

Este trabalho tem como escopo se dedicar a parte da sintese de resinas aquosas acrilicas e estudar as
técnicas de polimerizacdo em emulsdo destas resinas. O mesmo faz parte de um estudo mais amplo

sobre a técnica de polimerizacdo em emulsdo core-shell, sua caracterizagdo e morfologia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Coating é um termo em inglés para revestimento, cobertura. Revestir € aplicar uma pelicula de um
produto sobre um substrato que, em muitos casos, tem a finalidade de melhorar as propriedades de
superficie, como aparéncia, adesdo, molhabilidade, resisténcia ao desgaste e resisténcia ao risco
(SATAS, TRACTON, 2001).

As resinas acrilicas sdo polimeros preparados via processos de polimerizacdo por adicdo. O uso de
resinas acrilicas continua crescendo com popularidade em todo o mundo, e é considerado um
material acessivel e durdvel para a fabricacdo de véarios produtos. (OLDRING, LAM, ca.2000;
WISEGEEK, 2012).

A diferenca das resinas acrilicas para outros polimeros € que estas resinas sdo consideradas

polimeros de adicao devido ao tipo de monomero usado e do mecanismo utilizado: via radicalar. Ha
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varios processos de polimerizacdo usados para a producdo de revestimentos de superficie, sendo
que o método em emulsdo serd o foco do estudo. A polimerizagdo em emulsdo € um sistema
heterogéneo, no qual os mondmeros sdo insoliveis na dgua (ODIAN, 2004; OLDRING, LAM,
ca.2000).

Para serem conseguidas as emulsdes, utilizam-se compostos tensoativos que se dispdem em solucao
aquosa na forma de aglomerados (micelas) que, em sua parte lipofilica, envolvem o mondmero
(fase oleosa) e na sua parte hidrofilica orientam a fase continua, aquosa (ODIAN, 2004; OLDRING,
LAM, ca.2000).

A polimerizacdo ocorre no interior das micelas, com consequente formagao do polimero dentro das
mesmas, sendo o emulsionante o composto estabilizador deste polimero formado no sistema aquoso
(ODIAN, 2004). H4 duas técnicas principais para a polimeriza¢do em emulsdo, mas combinadas, as
possibilidades podem ser multiplas (HERK, 2005).

O batch process (peak) € aquele em que todos os ingredientes sao adicionados ao reator e fixa-se a
temperatura de reacdo para a polimerizagdo. Uma vez iniciada a reagdo, esta é controlada pelo
resfriamento ou aquecimento do reator. Quando a reacao finaliza, o reator € resfriado e o polimero
descarregado. Esta técnica € relativamente perigosa, pois apresenta dificuldade no controle da
temperatura (HERK, 2005; OLDRING, LAM, ca.2000;).

Na adicdo continua, os mondmeros vao sendo adicionados gradualmente ao reator durante o
processo de polimerizacdo. Esta técnica minimiza a concentracdo de mondmero sem reagir € 0s
problemas de transferéncia de calor (exotermia) ndo sdo tdo dificeis de controlar como em outras
técnicas. Este método permite uma grande variedade de possibilidades e modificacdes das cadeias
poliméricas (HERK, 2005; OLDRING, LAM, ca.2000).

Para este processo, hd uma variacdo, na qual é realizada uma pré-emulsdao (ou semeadura) com
parte dos mondmeros e tensoativos que € adicionada inicialmente ao reator e, apds, o restante dos
reagentes ¢ adicionado continuamente por um determinado periodo de tempo. Esta variacdo é
chamada de semi-batch, sendo a mais usada na manufatura de produtos comerciais por permitir o
controle de propriedades como a arquitetura do polimero, a morfologia da particula, a distribuicao

do tamanho da particula e a distribui¢do da massa (HERK, 2005; OLDRING, LAM, ca.2000).

3. METODOLOGIA
Os mondmeros, tensoativo e iniciadores foram usados segundo a forma na qual foram recebidos do
fabricante e a 4gua € desmineralizada na propria empresa.

Foram realizadas as sinteses das resinas acrilicas através do método de polimerizacdo em emulsio
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via mecanismo de radicais livres por iniciagdo redox, empregando-se nas duas etapas o processo de
adic¢do continua, conforme Herk (2005). A fracao molar de mondmero adotada foi de 1:1 core-shell.
Quatro experimentos foram realizados com o uso de semeadura, ou pré-emulsido da fracdo core e
uso do processo semi-batch citado por Chern (2006). A diferenga entre os experimentos estd na sua
temperatura de transi¢do vitrea (Tg) tedrica devido a sua composicdo monomérica.

4 ANALISE

De acordo com o mercado de revestimentos para substratos flexiveis tipo, couro e laminado
sintético, as resinas acrilicas normalmente utilizadas apresentam teor de soélidos de
aproximadamente 35-50%, pH na faixa de neutro a basico (7,12 a 10,50) e viscosidade inferior a
100cPs.

A técnica usada de semi-batch com adi¢c@o continua permitiu um melhor controle da temperatura e a
variacdo da composi¢do e quantidade de carga inicial, sem perder a estabilidade da emulsdao. Além
disso, o efeito da semeadura em uma pequena quantidade (5 a 10%) promove um tamanho menor
de particula. A quantidade de tensoativo empregada e sua distribuicdo também acarretam grande
influéncia no polimero final. Particularmente, o uso de todo o tensoativo no reator promove também
menor tamanho de particula com o risco de precipitacdo durante a polimerizagdo que deve ser
controlada pela alimentacdo do mondmero. Sempre € recomendado o uso de uma emulsdao dos
mondmeros em dgua para facilitar o transporte destes para a particula de reagdo. Nos experimentos,
foi empregada a alimentagdo do mondmero puro com o uso de forte agitacdo para garantir a
incorpora¢do do mesmo na particula de reagdo. Diferente da técnica mencionada anteriormente, o
batch process é muitas vezes empregado em escala de laboratério pela simplicidade e baixo custo
de operacio.

Desta forma, com o uso da técnica de polimeriza¢do em emulsdo por adi¢do continua alcangaram-se
dispersdes aquosas com baixa viscosidade, com bom controle térmico sem limitacdo da dureza do

polimero.

5 CONSIDERACOES FINAIS
O uso da técnica de polimerizacdo em emulsdo por adicdo continua demonstra ser um bom meio
para obtenc¢do de resinas acrilicas para uso como revestimento de substratos flexiveis, usados no

mercado coureiro-calgadista.
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