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RESUMO

Nos Gltimos anos o consumo de papel e papeldo ondulado tem
aumentado expressivamente. Este aumento no consumo tem
gerado grande quantidade de residuos sélidos provenientes
destes materiais. A reciclagem e a coleta seletiva diminuem a
quantidade de residuos a serem langados nos aterros sanitarios.
Entretanto, empresas responsaveis pela reciclagem de papéis
tém encontrado dificuldades com rejeito produzido por elas.
Ap0s a reciclagem, esses residuos chegam a conter inimeros
materiais, madeira, pedra, pedacos de metais e uma gama de
plasticos diferentes, o que dificulta a reciclagem deste material.
Este projeto visa 0 uso desses residuos de plasticos diversos
(misturados), na produgdo de novos materiais. Tendo como
objetivo principal o uso desse residuo na confec¢do de corpos-
de-prova para verificagdo e caracterizacao de suas propriedades
mecanicas. As amostras foram submetidas a lavagem para
remocao de detritos organicos e areia, e feita uma catacdo para
remog&o de objetos indesejveis, em seguida foram secas ao
ar livre. Ap0s a secagem, as amostras foram processadas nos
moldes no formato de placas, utilizando prensa hidraulica
com aquecimento. As placas confeccionadas foram cortadas
utilizando facas quentes, no formato de tiras e submetidas a
ensaios mecanicos de tragdo, flexdo e microscopia. Os resul-
tados obtidos apresentaram-se abaixo da amostra comercial
em termos de tensdo de resisténcia, forca méxima e tensdo
de escoamento. Porém, ambas as amostras apresentaram boa
adesdo. Entretanto, as propriedades mecanicas dos Residuos
Sélidos Industriais de Reciclagem de Papeldo (RSIRP) ainda
necessitam de maiores investigacGes que deverdo ser realizadas
em trabalhos futuros a fim de promover melhor desempenho.

Palavras-chave: Residuo Industrial. Aparas. Reciclagem.
Polimero.

1 INTRODUCAO

O impacto causado ao meio ambiente pelos rejeitos e residuos
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oriundos do modo de vida da sociedade contemporanea tem despertado
grande preocupagdo com o futuro do planeta. O destino final do lixo ¢
funcdo de toda a sociedade e ndo apenas do poder publico, ideia essa que
torna imprescindivel a conscientizacdo ambiental para melhor preservacao
dos recursos naturais (RIBEIRO; ROSIS FILHO, 2008).

Com o aumento do poder aquisitivo da popula¢do, houve um au-
mento do consumo de produtos industrializados, consequentemente um
aumento exponencial da quantidade de residuos. Dados indicam que uma
pessoa produz aproximadamente 5 kg de lixo semanalmente e que no Brasil
a produgdo diaria de residuos chega a 240 milhdes de toneladas (SANTOS
et al., 2010).

Segundo a Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA,
2011), dentre os produtos industrializados a producéo de papel no Brasil
vem aumentando de ano a ano. Isso tem feito o pais uma referéncia mundial
entre os grandes produtores de papel e celulose. Dentre os papéis produzidos
destaca-se a producéo de papel ondulado (papeldo).

Em 2011 o Brasil teve um consumo aparente de papel/papeldo de
aproximadamente 9,6 milhdes de toneladas, deste total foram reciclados
4,4 milhdes de toneladas de aparas, residuo de papel (BRACELPA, 2011).

No entanto, as industrias de reciclagem de papeldo tém gerado
residuos s6lidos, composto de uma mistura de matérias diversas como:
papel, plasticos misturados, madeiras e metais. Dentre esses materiais, 0s
plasticos misturados apresentam maior dificuldade de reciclagem porque
apresentam diversos tipos de polimeros (PP, PVC, PET, etc.), dificultando
sua separacdo. Esse residuo tem sido encaminhado a aterros sanitarios le-
galizados (WASSERMANN, 2006).

A utilizacdo de material cuja matéria-prima tenha grande
impacto na diversidade do meio ambiente e estabilidade, estd com os dias
contados caso ndo haja mudancas técnicas e/ou intervencao tecnolégica na
reciclagem e logistica reversa deste tipo de embalagem (RIBEIRO, ROSIS
FILHO, 2008). A maioria dos processos para reutilizagao e reciclagem desse
residuo envolve processos industriais complexos de separagdo. A separa-
cao desses polimeros torna os processos caros e financeiramente inviaveis
economicamente (WASSERMANN, 2006).

Com intuito de diminuir o impacto ambiental e reduzir custos no
processamento de polimeros misturados, esforgos nesses dois sentidos séo
de grande interesse na resolucdo desses problemas.

O trabalho tem o intuito de (i) confeccionar corpos-de-prova a par-
tir de residuos industriais provenientes de uma empresa de reciclagem de
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papeldo, de (ii) caracterizar mecanicamente 0s corpos de provas utilizando
0s ensaios de tracdo, tenséo de resisténcia, limite de escoamento, flexdo e de
(iif) analisar a ades&o superficial por meio da técnica de microscopia ética
para estudos futuros no sentido de se produzir materiais com esses residuos
industriais reciclados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coletas das amostras

As amostras de residuos foram obtidas de uma unidade de triagem
de uma industria de fabricacdo de papel pardo reciclado utilizado para fa-
bricacdo de papeldo ondulado, na empresa Vale do Tambau, na cidade de
Tambad-SP. Essa unidade de triagem apresenta uma perda percentual alta,
por gerar muito material plastico misturado com fibra celulésica e alguns
metais.

Os residuos foram gerados em um desagregador de fibras, através de
um hidrapulper (hidraulico e mecénico) e passaram, também, por processos
auxiliares para retirada de contaminantes dependendo das aparas recicladas
(ALEXANDRE, 2012).

De acordo com o método proposto por Alexandre (2012), as amos-
tras foram coletadas manualmente dos desagregadores, em uma Unica vez,
em quantidade suficiente para atender a confec¢des dos corpos-de-prova.

Figura 1 - Foto da amostra coletada nos desagregadores.

Fonte: Autor, 2014.
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2.2 Lavagens das amostras

A lavagem foi realizada em um tanque de fibrocimento (caixa d”a-
gua) de 250 litros. Uma peneira foi colocada no interior do tanque ao uma
altura de 10 cm do fundo, o didmetro da peneira um pouco menor que 0
tanque. Esse método adotado seguiu o proposto por Wassermann (2006),
no qual as impurezas como pedras, areia e pedagos de papel, precipitam e
ficam retidas no fundo.

As amostras foram lavadas com agitacdo manual por 15 minutos e
aguardou-se uma hora, para que todas as impurezas precipitassem. Duran-
te esse processo, ocorreu também a separacdo do poliestireno expandido
(EPS), porgao sobrenadante que foi retirada dessa amostra. Ja o residuo de
interesse ficou retido na peneira.

2.3 Secagens da amostra

Os métodos adotados para secagem foram seguidos de Wassermann
(2006) e as amostras foram secas em estufa Modelo Orion 502, Fanem Sao
Paulo-Brasil no laboratério das Faculdades Integradas Maria Imaculada em
temperatura de aproximadamente 60°C por um periodo de 24 horas. Nessa
etapa, foi reduzida significativamente a umidade da amostra e foi necessaria
a utilizacdo da secagem ao ar livre em temperatura ambiente (25°C), por um
periodo de sete dias para término do processo.

2.4 Moagens dos residuos

O processo de moagem do residuo foi realizado em um moinho de
facas (6 facas fixas e 6 facas rotativas), com poténcia de 10HP. Semelhante
ao utilizado por Wassermann (2006). Esse residuo plastico é composto por
materiais flexiveis, filmes e embalagens rigidas entre outros polimeros.
Apos esta etapa, a amostra moida foi encaminhada para a prensa hidraulica
a quente. Residuo moido apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Foto dos residuos moidos para confeccionar os corpos-de-prova.

' : A

Fonte: Autor, 2014.

2.5 Confecgdes de corpos-de-prova

O método utilizado no processo € similar ao de Cordeiro (2010). As
amostras desse residuo foram processadas em placas no formato de 100 mm
de comprimento por 2,5 mm de espessura e 100 mm de largura, sob uma tem-
peratura de 170°C representado na Figura 3. Foram confeccionados sete placas
em uma prensa hidraulica Marconi modelo MA 098/A, sob compresséao de 175
KN/cm? por 9 minutos na empresa Balestro, situada em Mogi Mirim-SP. Foi
feito um resfriamento de 10 min para que a amostra se solidificasse sem perder
o formato do prensado na sua superficie e manter boa compactacéo da placa.

Figura 3 — Foto da amostra formada pelo residuo prensado (placa).

Fonte: Autor, 2014.
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2.6 Ensaios da resisténcia a tracdo

Os ensaios de tragdo mecanica seguiram o modelo de Cordeiro
(2010) e foram realizados em um equipamento Computer Controlled
Universal Testing Machine, Modelo WDW-100E, com célula de carga de
capacidade de 100 kN, precisao de 0,5 Class, Numero de série W 06209,
com data de producéo de 2010-11 pela Time Group Inc., pertencente ao
laboratorio de ensaios mecénicos da FATEC de Mogi Mirim-SP. Foram
confeccionados em corpos-de-prova de 100 mm de comprimento por 12,5
mm de largura e 2,5 mm de espessura. Segundo a American Society For
Testing And Materials (ASTM D638-08), foram ensaiados cinco corpos-
de-prova, auma velocidade de 50 mm/min. na temperatura ambiente (25°C)
representado na Figura 4.

A deformacéo foi medida pela posicao do barramento movel, isto
é, sem uso de extensémetro e utilizada para medir a tensdo de resisténcia
¢ o limite de escoamento. O corpo-de-prova deve ser preso as garras,
ajustando manualmente a altura da barra tracionada, de modo que as
garras estejam alinhadas e que ndo haja nenhuma forca atuando na célula
de descarga.

Figura 4 — Foto do ensaio de resisténcia a tragdo no corpo-de-prova.

Fonte: Autor, 2014.
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2.7 Ensaios de flexao

O modelo de Dalfré (2007) foi utilizado como base nos ensaios de
tracdo mecanica. Foram realizados em um equipamento Computer Control-
led Universal Testing Machine, Modelo WDW-100E, com célula de carga
de capacidade de 100 kN, precisdo de 0,5 Class, Numero de série W 06209,
com data de producéo de 2010-11 pela Time Group Inc., pertencente ao
laboratorio de ensaios mecéanicos da FATEC de Mogi Mirim-SP.

Os corpos-de-prova que foram confeccionados com as medidas de
100 mm de comprimento por 12,5 mm de largura e 2,5 mm de espessura,
segundo a American Society For Testing And Materials (ASTM D790-10),
foram ensaiados cinco corpos-de-prova, a uma velocidade de 50 mm/min.
na temperatura ambiente (25°C), representado na Figura 5 e serve como
indicacgdo de rigidez do material.

Figura 5 — Foto do ensaio de flexdo no corpo-de-prova.

Fonte: Autor, 2014.

2.8 Ensaio de microscopia 6tica

A morfologia das amostras foi analisada por microscopia 6tica e
foi baseada em Wassermann (2006). A técnica de microscopia 6tica foi
realizada em um equipamento modelo Vert. A1, AX10 Vision 4.8, Marca
REL para avaliar a adesao superficial dos corpos-de-prova e como se en-
contra a superficie, observando incrustagdes e fissuras. As micrografias
foram obtidas com uma ampliacéo de 50 vezes usando uma interface digital
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acoplado ao microscopio que permite analisar grandes areas, representado
na Figura 6.

Figura 6 — Foto do ensaio de microscopia 6tica no corpo-de-prova.

Fonte: Autor, 2014.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Preparacéo das amostras

De acordo com o autor Wassermann (2006), essas lavagens tem o
intuito de minimizar as perdas no processo, retirando materiais como EPS e
contaminantes que provocariam a fundi¢do da amostra e, consequentemente,
a perda da mesma.

3.2 Moagem

Apesar das amostras conterem uma grande variedade de plasticos
e diversos tipos de polimeros (embalagens plasticas rigidas, embalagem de
shampoo, pléastico filme, entre outros.), a moagem do material apresentou
resultados satisfatdrios. Foi obtido material com a granulometria de apro-
ximadamente 10 mm, correspondente ao didametro da peneira do moinho
de facas. Segundo o autor Wassermann (2006), materiais rigidos como o
PVC e PET apresentaram granulometria menor que o didmetro da peneira.
Vale destacar que 0 mesmo autor descreve que polimeros comgranulometria
maior que 20 mm dificultam o processo de moagem e consomem muita
energia elétrica.
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Segundo Wassermann (2006), os corpos-de-prova confeccionados
seriam em diferentes temperaturas até que se atingisse uma estabilidade do
espaguete gerado na estrutura que varia de 140°C a 210°C.

Os ensaios experimentais realizados na prensa aquecedora com os
residuos triturados apresentaram resultados diferentes como segue repre-
sentados na Tabela 1. Nas temperaturas de 150 e 160°C houve uma baixa
adesdo, devido a alguns polimeros possuirem ponto de fusdo mais elevados
(ndo compactou a residuo).

Tabela 1 — Confecgdo das amostras (placas), na prensa hidraulica quente.

Temperatura da

Temperatura de

Confecgao e Tempo (minutos) resfriamento (°C)
1 180 9 25
2 160 9 25
3 170 9 18

Fonte: Autor, 2014.

Ja os residuos, que foram prensados nas temperaturas de 180 e
190°C, apresentaram uma degradacao de alguns dos polimeros contidos
na amostra, devido ao ponto fusdo desses polimeros serem menores. Essas
amostras foram descartadas.

A amostra (placa) confeccionada que apresentou melhor resultado
de compactacéo e adesao de superficie dos polimeros foi a confeccionada na
temperatura de 170°C. As medidas da granulometria no tamanho de 10 mm
aproximadamente contribuiram para que o ensaio experimental adquirisse
uma temperatura ideal, evitando assim a degradacao das amostras (placas).

3.3 Ensaio de resisténcia a tracao

Na Tabela 2, é apresentada a média de cinco corpos-de-prova das
propriedades mecanicas de tensdo de resisténcia e limite de escoamento
obtidas pelas amostras das placas dos residuos sélidos industriais oriundos
do processo de reciclagem de papeldo (RSIRP) com uma velocidade de
ensaio de deformagdo 50 mm/minuto.

Os resultados na Tabela 2 sdo apresentados como uma média dos
corpos-de-prova de cada placa das propriedades mecénicas dos ensaios
de tensdo de resisténcia, limite de escoamento e forga maxima. Pode-se
observar que a placa comercial (PRELV) apresentou melhores resultados
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que as placas de RSIRP, com uma velocidade de ensaio de deformacdo de
50 mm/min. Porém, ambas apresentaram-se abaixo dos valores médios de
um ensaio piloto para a resisténcia a tracéo e limite no escoamento para as
amostras de poliuretano realizado por Dalfré (2007). Os resultados de tensdo
de resisténcia, limite de escoamento e for¢a maxima das placas confeccio-
nadas RSIRP, foram inferiores quando comparados ao autor Dalfré devido
a diferenca do material, j& que o autor utilizou poliuretano (PU) virgem.

Tabela 2 — Propriedades mecénicas de tragdo das amostras (placas) do
RSIRP.

Teqsé? d? LSS Forca Méxima
Amostras Resisténcia Escoamento (kN)
(MPa) (MPa)

Placa 1 2,62 + 0,58 1,65 = 0,36 0,08 + 0,02
Placa 2 1,58 = 0,37 1,06 = 0,26 0,05 + 0,01
Placa 3 2,86 = 0,35 1,81 = 0,19 0,09 + 0,01
Placa comercial 4,39 = 1,09 3,38 = 1,07 0,38 = 0,09
Poliuretano (PU) * 9,40 = 1,6 9,90 + 0,60 22,8 + 1,30

Fonte: Autor, 2014, Dalfré, 2007*.

Na Figura 7, apresentam-se valores obtidos nas analises de tra¢éo, em
que se mostra a forca maxima aplicada em cinco corpos-de-prova da placa 1.

Figura 7 - Valores obtido na anélise de tracdo na Placa 1.

0,12 7 s
Forca Maxima

0,1
0,08 | W Amostra 1
® Amostra2

0,06 -
Amostra 3
0,04 - Amostra 4
M Amostra 5

0,02

0 -

Amostra 1 Amostra2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5

Fonte: Autor, 2014.
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Os valores dos cinco corpos-de-prova demonstrados na Figura
2 variaram devido a mistura de varios polimeros no RSIRP. Os valores
apresentados na Figura 2 representaram uma diferencga devido ao teor e
composi¢do dos polimeros ndo serem constantes na dimenséo das placas
de RSIRP.

3.4 Ensaio de flexao

Na Tabela 3, apresentam-se valores de propriedades mecanicas de
flex&@o aplicados em trés corpos-de-prova da placa 4.

Tabela 3 — Propriedades mecanicas de flexdo das amostras oriundas do
RSIRP.

Amostras Tensdo de Elasticidade Forca Méxima Tenséo de Flexao
(MPa) (kN) (MPa)
RSIRP 189821,6 = 0,57 27,6 1,70 0,0461 =+ 0,003
Poliuretano (PU) * 371,5 = 23,5 425+ 33 0,130 + 0,8

Fonte: Autor, 2014, Dalfré, 2007*.

Durante a realizacdo dos testes, observou-se que nao houve ruptura
dos corpos-de-prova da placa de RSIRP, e esses foram interrompidos quando
se atingiu o deslocamento de 40,00 mm. Os valores dos ensaios de forga
maxima e tensdo de flexdo ficaram bem abaixo do ensaio experimental do
poliuretano (PU) virgem realizado pelo autor Dalfré (2007). No entanto, 0s
ensaiados experimentalmente de modulo de elasticidade dos corpos-de-prova
da placa RSIRP, representaram valores bem acima devido o poliuretano ser
um material rigido e ter menor elasticidade.

Na Figura 8, sdo apresentados os resultados de forca maxima das
placas 1, 2, 3 de RSIRP e da placa comercial PRELV.

Os valores de for¢a maxima, tensdo de resisténcia e limite de es-
coamento foram diferentes nas quatro placas testadas em decorréncia dos
diferentes tipos de polimeros existentes na mistura. Porém, os resultados das
amostras em geral apresentaram-se proporcionais em termos de tensédo de
resisténcia e limite de escoamento nas placas 1, placa 3 e placa comercial,
exceto a placa 2 que foi inferior.

FOCO - Ano 5 - N2 6 - Janeiro/Junho 2014



Caracterizagao mecénica de residuos gerados na reciclagem de papel e papeldo ondulado

Figura 8 — Média dos valores obtidos nos ensaios mecanicos das placas
RSIRP e PRLEV.

8 4,5
© 4
w
g 3,5 M Forga Méxima (kN)
o 8 3
£ B as ) -
S5 5. B Tensdo de Resisténcia
¢ 15 (MPa)
T?, 14 [ Tensdo de Escoamento
= 05 (MPa)
o
Placa 1 Placa 2 Placa 3 Placa
Comercial

Fonte: Autor, 2014.

3.4 Ensaios de Microscopia Otica

Na Figura 9, sdo apresentados o teste de microscopia 6tica realizadas
nas placas 1, 2, 3 RSIRP e a placa comercial PRELV com ampliagéo feita
no microscopio com interface acoplado (50 vezes) nas amostras feitas com
ampliacdo de 100 vezes apresentaram-se distorcidas. Nas Figuras 9.a, 9.b
e 9.c, observaram-se as micrografias obtidas das superficies das amostras
confeccionadas na forma de placas (RSIRP) e comparadas com a amostra
existente comercialmente (PRELV) para fabricacdo de varios materiais.
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Figura 9 — Imagens microscopicas das placas RSIRP e da placa comercial

Figura 9a — Placa 1

Figura 9c — Placa 3

Nas Figuras 9.a, 9.b e 9.c (placas RSIRP) apresentou-se uma dife-
renca de tonalidade que esta relacionada com a mistura de varios polimeros.
Ja na Figura 9.d a amostra comercial (PRELV) é composta por apenas um
tipo de polimero.

Observou-se que nas Figuras 9.a, 9.b e 9.c apresentou-se boa adesao
superficial. Ja na Figura 9.d apresentou-se uma adesdo melhor que nas outras
figuras RSIRP por néo conter nenhum tipo de fissura superficial.

5 CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho foi alcangado, que era de confec-
cionar um material utilizando apenas residuos de reciclagem de papeldo.
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A amostra do produto comercial apresentou melhores resultados
nos ensaios mecanicos. A micrografia obtida nos ensaios de microscopia
Otica demonstra que as amostras apresentaram uma boa adesao superficial.

O melhor resultado obtido na amostra comercial se deve também
ao fato que na sua confeccdo foi acrescida a resina, o que melhora suas
propriedades fisicas, mas aumenta o custo de producéo.

A analise visual nos corpos-de-prova empregados nos ensaios de
tracdo permitiu observar que todas as fraturas ocorreram na parte superior,
provocado pelo acimulo de tensdo em regifes em que existem falhas devido
a essas amostras nao terem sofrido nenhum tratamento prévio.

As amostras de placas oriundas do RSIRP apresentaram boa adeséo
superficial quando comparadas com as amostras de PRELV. Entretanto, as
propriedades mecénicas do RSIRP ainda necessitam maiores investigagdes
que deverdo ser realizadas nos trabalhos futuros a fim de promover um
desempenho mais eficaz.

Com as propriedades analisadas e com a aplicacdo de desenvolvi-
mento tecnoldgico, causaria um melhoramento da qualidade nesses materiais
e, em hipotese, possibilitaria a producéo de telhas em alto escala. Essas séo
sugestdes possiveis de trabalhos futuros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEXANDRE, G. Redu¢io do material organico do lodo final na fabricacio
de papel tissue através de otimizacdo do processo. Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2012. Disponivel em: <http://dspace.c3sl.ufpr/dspace/bitstre-
am/handle/1884/28577/R%20-%20D%20-%20GILSON%20ALEXANDRE.
pdf?sequence=1> Acesso em: 26 abr. 2014.

ALMEIDA, R.S; CAMPOS, J.S.C. Analise da velocidade de rotagédo no processo
de extrusio de polipropileno e a influéncia nas propriedades mecénicas.
Departamento de Tecnologia de Polimeros — Faculdade de Engenharia Quimica,
UNICAMP, Campinas, S.P., Brasil. Disponivel em: <http://bibliotecadigital.uni-
camp.br/Document/?code:000783723> Acesso em: 16 Dez. 2014.

ALVES, I.A.; SANTOS, E.;SILVA, J.Gerenciamento dos residuos sélidos: Estudo
de caso de uma industria de papel tissue em Campina Grande-PB. Engenharia
Ambiental, Espirito Santo do Pinhal, v. 9, n® 3, p.051-061. Jun/set. 2012.

ANDRADE, AM.; DUARTE, A.P.C.; BELGACEM, M.N. Produto de papeis
artesanais das misturas de aparas com fibras virgens de bambu (Dendro-

FOCO - Ano 5 - N2 6 - Janeiro/Junho 2014

123



124

RIBEIRO, G. P. da C.; MACEDQ, F. A. C.; VIEIRA, M. C.; JESUS, R. C. de; GIRALDI, A. L. F. de M.

calamusgiganteus) e de bagaco de cana-de-agicar (Saccharumofficinarum).
UFRRJ- Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Disponivel em: <www.
floram.org/files/v8nunico/v8nunicoal 8.pdf>Acesso em: 15 abr. 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL (BRACELPA). Re-
latério Estatistico 2011. Disponivel em: http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/
handle/123456789/3263/browse?value=Associa%C3%A7%C3%A30+Brasileira
+de+Celulose+e+Papel%2C+BRACELPA&type=author Acesso em: 27 Abr. 2014,

ASTM D638-08, Método de Teste Padrao para Propriedades de Tragao de plasticos,
ASTM International, West Conshohocken, PA, 2008. Disponivel em:<www.astm.
org> Acesso em: 17 nov. 2014.

ASTM D790-10, Métodos de teste padrao para propriedades de flexdo de sem reforgo
e reforcadas Plasticos e de isolamento elétrico Materiais, ASTM International, West
Conshohocken, PA, 2010. Disponivel em:<www.astm.org> Acesso em: 17 nov. 2014.

CORDEIRO, R.P.Avaliacdo do processamento de PVDF homopolimero via
moldagem por compressao para diferentes condi¢des de resfriamento. Projeto
final de curso — Curso de engenharia de materiais, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 2010. Disponivel em: <http://monografias.poli.uftj.br/monografias/
monopoli10003616.pdf>Acesso em: 25 fev. 2014.

DALFRE, G.M. Cruzetas de polimeros reciclados: caracterizagio dos materiais, analise
numeérica e ensaios de modelos reduzidos. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Enge-
nharia de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo, 166 p., Sdo Carlos — SP, 2007, Brasil.

SANTOS, G.P; ALVES, D.F.; PAIVA, L.S.; NUNES, R.V. A cadeia de papel/
papeldo comum e reciclados: uma analise comparativa na inddstria de emba-
lagens. In: XXX Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, ENEGEP, 2010,
Séo Carlos, Séo Paulo, 12-15 out. 2010. Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/
biblioteca/enegep2010 TN _STO 121 788 15572.pdf> Acesso em: 14 abr. 2014.

RIBEIRO, A. M.; ROSIS FILHO, M. Proposta para o projeto de reciclagem das
aparas do papel grafico da universidade estadual de Londrina. Londrina, 2008.
Disponivel em:<http://www.escoladegoverno.pr.gov.br/arquivos/File/artigos/
meio_ambiente_e_recursos_hidricos/proposta_para_o_projeto_de_reciclagem_
das_aparas_do_papel.pdf> Acesso em 26 fev. 2014.

WASSERMANN, A.l. Processamento e caracteristicas mecanicas de residuos
plasticos misturados. Dissertacdo (Mestrado em engenharia quimica) — Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006. Disponivel em: <http://
hdl.handle.net/10183/17360> Acesso em: 26 fev. 2014.

FOCO - Ano 5 - N2 6 - Janeiro/Junho 2014



