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RESUMO

Mediante a grande quantidade de residuos gerados pela industria que sdo langcados no meio
ambiente, tem se intensificado a busca por modos de producdo mais sustentaveis, que
minimizem a geragdo de impactos ao meio ambiente. Nesse contexto, o uso de estratégias como
a Producao Mais Limpa (PML), tem garantido a eliminacdo e/ou aproveitamento de residuos,
assim como, o aumento da eficiéncia dos processos produtivos e a reducao de riscos as pessoas
e ao meio ambiente. Esta pesquisa teve como objetivo o aproveitamento de residuos agricolas
provenientes das lavouras, bem como o desenvolvimento de um composito com finalidade de
substituir materiais mais agressivos. A principal matéria prima em estudo foram os talos de
girassol triturados que foram misturados com uma resina poliéster insaturada. No teste de
variacao de temperatura o composito apresentou 43,75 °C e resisténcia a flexdo de 16,8 MPa.
Os resultados obtidos foram comparados com uma amostra de poliestireno expandido. O
desempenho foi satisfatério, pois o corpo de prova desenvolvido a partir dos talos de girassol
apresentou uma boa relagdo quando comparado ao poliestireno.

Palavras-chave: PRODUCAO MAIS LIMPA; RESIDUOS AGRICOLAS; GIRASSOL;
ISOLAMENTO TERMICO
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ABSTRACT

Through the large amount of waste generated by the industry that are released into the
environment, the search for more sustainable modes of production, which minimize the impact
of the environment, has intensified. In this context, the use of strategies such as Cleaner
Production (PML), has guaranteed the elimination and or use of waste, as well as increasing
the efficiency of production processes and reducing risks to people and the environment. This
research had as objective the use of agricultural residues from the crops, as well as the
development of a composite with the purpose of replacing more aggressive. The main raw
material under study were the crushed sunflower stalks which were mixed with an unsaturated
polyester resin. In the temperature variation test the composite presented 43.75 ° C and bending
strength of 16.8 MPa. The results obtained were compared with an expanded polystyrene
sample. The results obtained were compared with an expanded polystyrene sample. The
performance was satisfactory, since the specimen developed from the sunflower stalks
presented a good relation when compared to the polystyrene.

Keywords: CLEANER PRODUCTION; AGRICULTURAL RESIDUES; SUNFLOWER;
THERMAL INSULATION



1 INTRODUCAO

A crescente preocupacéo, a nivel mundial, com a quantidade de residuos gerados pela
industria que sdo lancados no meio ambiente, tem motivado o desenvolvimento de solugdes e
técnicas de producdo mais sustentaveis. Desta forma, a aplicacao de praticas de Producdo Mais
Limpa (PML) podem garantir que a eliminacdo e/ou aproveitamento de residuos sejam
efetivamente obtidos, possibilitando reducdo nos custos de producdo, além de uma reducéo
significativa na geracdo de residuos e melhor aproveitamento dos recursos produtivos.

Segundo Munasinghe (2014), o consumo excessivo dos Ultimos anos e a degradacéo
ambiental impulsionaram a restricdo na exploracdo dos recursos naturais do planeta. Em
pesquisas feitas recentemente, todos especialistas estabeleceram um prazo para que 0s paises,
sejam subdesenvolvidos ou desenvolvidos, busquem maneiras de incentivar 0s setores
industriais a procurar por alternativas sustentaveis que permitam certa autonomia energética.

A PML constitui uma série de préaticas que auxiliam na eliminagdo dos poluentes, as
quais devem ser aplicadas desde o inicio do processo produtivo, fazendo com que 0s
responsaveis gerenciem os poluentes de maneira mais adequada. Para tanto, € necessario
identificar de onde vém os principais residuos e poluentes de qualquer processo, devendo-se
também analisar formas de prevenir a geracao desses residuos, como por exemplo, reduzir o
consumo de &gua, energia e até mesmo matérias-primas, possibilitando um melhor
aproveitamento desses materiais e consequentemente um meio ambiente mais limpo.

Um segmento que tem sido bastante explorado por pesquisadores de todas as partes do
mundo € o aproveitamento de residuos agroindustriais provenientes das lavouras. Na maioria
dos casos os residuos sdo descartados, pois ndo se tem conhecimento de sua aplicabilidade e
essa matéria-prima, acaba muitas vezes, sendo desperdicada. Segundo dados da Food and
Agriculture Organization of the United Nations, nos ultimos anos o Brasil apresentou um
crescimento bastante significado na produtividade do setor agricola. Com 0 aumento das areas
cultivaveis, a capacidade de producdo subiu de forma eficiente e sustentavel (FAO, 2015).

O setor agricola no Brasil tem um importante desempenho econémico e social. Segundo
um levantamento feito pela Companhia Nacional de Abastecimento acredita-se que a producdo
de grdos na safra 2016/17 ficara em torno de 210,5 e 214,8 milhdes de toneladas, o que ressalta
um crescimento de cerca de 13% em relacdo a safra passada (CONAB, 2016). Assim, toda essa
producéo ird gerar uma grande quantidade de residuos agroindustriais, que em muitos casos nao
serdo utilizados.

Atualmente produzir sem agredir o meio ambiente tem levantado inUmeras

preocupacdes. A busca por fontes de energias limpas tem crescido bastante no ramo energético.



Sendo assim, o desenvolvimento de produtos a partir de componentes naturais tem gerado
menor impacto ambiental.

Além disso, a protecdo do meio ambiente € uma acdo que vem sendo intensificada na
sociedade nos ultimos anos. Os impactos ambientais sdo consequéncias geralmente negativas
geradas pelo homem. Desse modo, é necessario encontrar alternativas que diminuam a
degradacdo ambiental. Com base no exposto, a pesquisa tem como intuito responder a seguinte
questdo: Como aproveitar a quantidade de residuos agricolas provenientes das lavouras de
girassol?

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi encontrar solugdes para o aproveitamento
de residuos agricolas, mais especificamente da cultura do girassol, com base em conhecimentos

voltados para as praticas de Producdo Mais Limpa.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producgéo Mais Limpa

A Producdo Mais Limpa (PML) surgiu como uma possibilidade de eliminar as emissoes,
residuos e todo tipo de poluicdo enquanto o processo produtivo acontece. Para tanto, qualquer
insumo representa um custo, pois foram adquiridos como matéria-prima e necessitam da
utilizacdo de energia e agua. E mesmo ap6s produzidos, continuam gerando custos (GROSSI,
2014).

Segundo o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, a PML € a aplicacdo de uma
estratégia técnica, econdmica e ambiental introduzida aos processos e produtos, tendo por
finalidade auxiliar o aumento da capacidade do uso de matérias-primas, agua e energia, por
meio da diminui¢do ou aproveitamento dos residuos, trazendo um melhoramento ambiental e
social. Além disso, a PML é uma aplicacao constante, que exige um plano estratégico ambiental
e integrado, em toda a empresa, pois ela é essencial para a reducéo das emissdes e residuos que
degradam a sociedade e 0 meio ambiente. Portanto, qualquer ajuste ou alteracdo no processo
produtivo que possa eliminar esses poluentes, ja sdo consideradas a¢des de grande ganho dentro
dos setores industriais (SENALI, 2003).

Ainda conforme o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), as provaveis
transformacdes relacionadas a implantacdo de um programa de PML, podem ocorrer em

diversos niveis de aplicagdes, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Niveis de aplicacdo da PML.
Fonte: SENAI (2003).
No nivel um, a prioridade deve ser levada em conta em relacdo a meios que resolvam o

problema na fonte, podendo essas alteracGes serem realizadas no processo produtivo ou no
produto. E possivel citar algumas dessas modificacdes como: substituicdo de alguns materiais,
alteracdes no design do produto, uso de materiais reciclaveis, entre outros. Nessa etapa pode-
se incluir mudancas organizacionais, além disso, as boas praticas operacionais podem
proporcionar novos investimentos na empresa e também novas tecnologias. Alguns exemplos:
melhoria de logistica de compra, estocagem de matérias-primas, insumos e produtos,
padronizacdo de operacOes e procedimentos, entre outros.

O nivel dois aborda praticas com relacdo aos residuos que nao podem ser eliminados,
mas isso ndo significa que esses materiais ndo possam ser reaproveitados dentro da empresa.
Por exemplo: recuperacdo de solventes, recuperacdo parcial de componentes e reutilizacéo de
matérias-primas que foram descartadas. O nivel trés envolve a reciclagem de residuos, efluentes
e emissdes fora da empresa. Um exemplo é a compostagem, que faz parte do ciclo biogénico.
As descricOes anteriores sobre a reciclagem interna também podem ser usadas na reciclagem
externa. Geralmente é mais proveitoso buscar a finalizacao do ciclo dentro da propria empresa,
caso seja economicamente viavel. Pode-se dizer que, quanto mais préximo a raiz do problema

e quanto menores os ciclos, mais eficientes serdo as medidas.



2.2 Residuos agricolas

A producdo agricola tem aumentado nos ultimos anos e em decorréncia disso o maior
acumulo de residuos agricolas. No Brasil a agricultura ocupa uma extensdo territorial
significativa. De acordo com o Instituto de Estudos do Comércio e NegociacGes Internacionais,
o0 Brasil é o quinto maior produtor agricola a nivel mundial. Sua producéo chega a cerca de US$
100 bilhdes (TENORIO, 2011). Porém, toda essa produgio em grande escala gera residuos, que
podem ser aproveitados, por apresentarem certas vantagens em relacao a outros insumos.

Pedrosa et al. (2013) afirmam, que a agricultura € uma importante colaboradora para o
crescimento econémico do pais, mas tem como consequéncia a geracdo de grandes quantidades
de residuos, que se manuseados de maneira incorreta podem prejudicar todo tipo de recurso
natural. Apesar disso, afirmam que os residuos apresentam valor econdémico agregado, podendo
ser tratados e aproveitados para diversas finalidades.

De acordo com Asokan et al. (2007), o aproveitamento de residuos agricolas no
desenvolvimento de componentes sustentaveis tem sido uma solugéo viavel, ndo somente para
problemas de poluicdo, mas também por gerar menos insumos na sua confeccdo, alem de
apresentar um baixo custo em relacdo a boa parte dos produtos convencionais.

Segundo Ruiz et al. (2013), residuos agroindustriais sdo apontados como fontes de
energia renovaveis mais favoraveis e que podem ser utilizados como matéria-prima a menores
custos em relacdo a outros materiais renovaveis. Desse modo, aplicabilidade das fibras naturais
tem sido objeto de estudo nos mais variados ramos da inddstria. Um exemplo de residuo
agricola que vem sendo analisado, é o girassol. Os talos de girassol apresentam propriedades
mecanicas favoraveis ao passo que sua medula tem boas caracteristicas isolantes (SUN et al.,
2013).

As fontes de aplicabilidade desses componentes de origem natural sdo inUmeras. Xiao-
Yan et al. (2010), desenvolveram um compdsito a partir da haste do algoddo, sem aditivos
quimicos. Os resultados mostraram que a condutividade térmica tinha uma forte correlacao
linear com a densidade da placa. Noutro exemplo de utilizagdo, Pranee et al. (2008),
desenvolveram painéis de particulas compostas por papel de seda e casca de milho, com baixa
condutividade térmica. Binici et al. (2014), constataram que 0s residuos de algoddo, cinzas
volateis, e materiais de construcédo leves fabricados com a resina epdxi podem ser utilizados
como materiais de isolamento térmico e acustico.

Uma pesquisa recente feita na Turquia por Binici et al. (2014), revelou que cerca de dois
milhdes e setecentos mil toneladas anuais de caules de girassol sdo gerados, o que significa

aproximadamente oito milhGes e oitocentos mil metros cubicos de material. Segundo Rosa et



al. (2015), o material apresenta também propriedades estruturais que propiciam resisténcia

térmica ao fluxo do calor, podendo ser utilizadas em sistemas de isolamento térmico.

2.2.1 Girassol

Com o crescente acumulo de residuos agricolas, pesquisas tém sido desenvolvidas de
maneira a aproveitar essa matéria prima com técnicas de elaboracdo de compdsitos a base de
residuos agroindustriais como alternativa sustentavel no que diz respeito a preservacao do meio
ambiente. Reddy e Yang (2005), asseguram que as fibras de base agricola naturais representam
uma fonte bastante promissora, pois sua disponibilidade e economia de utilizag&o superam suas
limitacGes, em relagéo ao desenvolvimento de produtos & base de origens ndo naturais. Desse
modo, € possivel salientar a capacidade de utilizacao do talo de girassol, que representa um tipo
de residuo agricola, onde na maioria das vezes € queimado nas lavouras apos a colheita (RUIZ
etal., 2013).

Em pesquisas anteriores, Marechal e Rigal (1999), estimaram que s&o produzidos de
trés a sete toneladas de residuos por hectare (ha) nas lavouras de girassol. Segundo informacdes
levantadas, a producdo chegou a cerca de 41.335.165 toneladas de gréos de girassol em todo o
mundo em 2014, rendendo em torno de 1.669,3 kg/ha de area colhida (FAOSTAT, 2014). Ja
no Brasil, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a quantia produzida
foi de 154.159 toneladas, com 111.761 ha de area plantada (IBGE, 2015).

A produtividade média mundial de girassol, € de cerca de 1.300 kg/ha. Na Suica chega-
se a 2700 kg/ha e de 300 kg/ha no Marrocos. Na Franca a produtividade se destaca, pois, 0 pais
tem apresentado vastas pesquisas na cultura do girassol, obtendo uma média de 2.500 kg/ha
(EMBRAPA, 2014). Ainda segundo o instituto, no Brasil a producdo média esta em torno de
1.500 kg/ha, ou seja, em posicdo acima da média mundial. Entretanto, quando as condi¢des na
lavoura sdo melhores o cultivo do girassol pode atingir em média 2.000 kg/ha.

De acordo com a Figura 2, pode-se ter nogdo das partes da planta e a porcentagem de
seu rendimento com que o girassol € aproveitado. Além disso, como indicado por Mati-Baouche
et al. (2015) e Binici et al. (2014), hd um grande potencial para a utilizacdo dos talos de girassol
na confecgdo de compdsitos de isolamento. O Girassol é amplamente cultivado em todo o
mundo, porém, seus talos sdo pouco valorizados, sendo geralmente, queimados, ou utilizados

para alimentacdo animal e producdo de combustivel (SUN et al., 2013).
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Figura 2 — Estrutura da planta de girassol.
Fonte: Adaptado de Castro e Farias (2005).

Na Figura 3, observa-se a estrutura de um caule de girassol. Segundo Sun et al. (2013),
a mesma é composta por casca e medula, sendo que casca possui propriedades mecanicas e a

medula apresenta propriedades isolantes.

g .

&3
L N
L3 'y
e »
o pith siw  fiber
8 (parenchyma) o (sclerenchyma)
(e ER &
ks -
TP 8
— ™ '.Y-.

Figura 3 — Estrutura de um caule de girassol.
Fonte: Sun et al. (2013, p. 52).

Mathias et al. (2015), afirmam em rela¢do ao ponto de vista econdémico, que um dos
principais interesses do material é o fato dos talos de girassol serem subprodutos de origem
agricola, tornando-se uma matéria-prima barata e abundante. Além desses componentes ndo
agredirem o meio ambiente, eles também estéo sendo bastante usados em construgoes.

Em analises feitas por Mati-Baouche et al. (2014), foram estabelecidas e determinadas
as propriedades térmicas, mecéanicas e acusticas de isolamento com quitosana e talos de
girassol, onde foi possivel encontrar a classificagdo do tamanho das particulas, a relacdo de
quitosana em relacdo as particulas de girassol e também o estresse de compactacdo que podem

influenciar as propriedades térmicas e mecanicas. Esses desempenhos mecanicos e térmicos,



conforme os autores, mostraram-se competitivos com o0s materiais tradicionais disponiveis no
mercado.

Varios autores relataram que os produtos confeccionados a partir de residuos agricolas,
incluindo talos de girassol, tem propriedades mecanicas superiores, baixa condutividade
térmica e densidade, sdo mais baratos, duraveis, leves e disponiveis em abundéncia, além de
prejudicar menos o meio ambiente se comparados aos convencionais (ASHORI et al., 2014,
DIAZ etal., 2011, MADURWAR et al., 2013 e ZAHEDI et al., 2013).

2.3 Isolamento térmico

Quando se fala de isolamento térmico, pensa-se em suas propriedades, requisitos e as
possibilidades onde serdo aplicados. No entanto, a necessidade da utilizacdo de materiais desse
tipo principalmente em construgdes, deve-se ao fato que existem exigéncias quanto ao conforto
térmico em relacdo ao funcionamento do corpo humano (FROTA,; SCHIFFER, 2001).
Materiais como I& de rocha, 1& de vidro, poliestireno expandido e espuma de poliuretano, séo
muito empregados na construcgdo civil (JELLE, 2011; ROSA et al., 2015).

Segundo, JELLE (2011), existem alguns fatores que sdo levados em conta quanto ao
tipo de isolamento, como por exemplo, a capacidade que o material tem de conduzir calor,
resisténcia mecanica, a protecdo contra incéndio, resisténcia a agua, entre outros. Ainda de
acordo com o autor, em relacdo aos custos e impacto ambiental ainda ndo existe nenhum
material isolante ou solucdo capaz de cumprir todos 0s requisitos desejados.

Em virtude da busca por solucBes sustentaveis, estudos tém mostrado que é possivel
utilizar a casca de arroz, hastes de girassol, sabugo de milho, entre outros, aos quais séo
considerados residuos agricolas, para a obtencdo de placas como forma de aproveitamento
interno em tetos e paredes, gerando um gasto menor de energia e consequentemente diminuindo
a transmissdo de calor nos ambientes, além de terem um impacto ambiental relativamente
menor que os materiais convencionais utilizados em construgdes (KORJENIC et al. ,2011;
ROSA et al., 2015).

A utilizacdo de residuos da cultura de girassol, levando em conta o uso dos talos, que
apresentam étimas propriedades mecanicas, além de favoraveis coeficientes de condutividade
térmica, se mostraram fontes promissoras de utilizagcdo como isolamento térmico (SUN et al.,
2013, BINICI et al., 2014 e EVON et al., 2014). Rosa et al. (2015) desenvolveram placas de
isolamento térmico, utilizando residuos como, casca de arroz, talos de girassol, gesso e tecido

de juta, para aplicacdo em um coletor solar no aquecimento de &gua. Binici et al. (2014) criaram



um compasito com residuos da produgdo de girassol, da industria téxtil e de algoddo, usando

epOxi como aglomerante, também para a utilizacdo como isolamento térmico em construgdes.

2.4 Aglomerantes

Adesivo ou aglomerante, que tem como finalidade conectar particulas, de maneira a
sustentar o compdsito criado.

Segundo Askeland e Wright (2014) os adesivos sdo polimeros utilizados para colar
materiais. Exemplos de materiais que podem ser unidos, sdo 0s proprios polimeros, metais,
ceramicas, compdsitos ou combinagbes desses materiais. Alem disso, para decidir qual o
adesivo mais indicado, é preciso definir algumas condi¢fes: os materiais que estdo sendo
misturados e suas porosidades, as propriedades adesivas, as temperaturas de exposicao e as
condicdes de processamento (CALLISTER JR.; RETHWISCH, 2016).

Tratando-se da parte ambiental que envolve o uso de adesivos e que tem desencadeado
novas pesquisas, é a questdo de que muitos dos materiais como: epoxi, fenol/formaldeido,
poliuretano, entre outros; dependem de recursos petroquimicos nao renovaveis para sua
fabricacdo. Porém, esses recursos estdo se esgotando. Assim como, existem aqueles
aglomerantes que utilizam na sua composic¢ao produtos quimicos, que sdo prejudiciais a satde
e ao meio ambiente (MATI-BAOUCHE et al., 2014b).

2.4.1 Resina poliéster insaturada para laminacao

O aglomerante usado na elaboracdo dos corpos de prova nesta pesquisa, foi a resina
Poliéster Insaturada Induspol Ind. e Com. de Polimeros LTDA. A ficha contendo informacdes
técnicas, composicdo e formas de manuseio foi disponibilizada pela empresa Constinta
Comércio e Representacdes, com sede em Santo Cristo - RS, que distribui o produto, com o
nome comercial Rainha para aplicacdes, na inddstria automobilistica, barcos, piscinas,
banheiras, brinquedos e laminados em geral.

A resina € obtida a partir da condensacéo de diacidos carboxilicos e glicéis em solucéo
de monémero de estireno, conforme especifica¢cbes do produto encontradas na FISPQ -
Induspol (Ficha de Informacgdo de Segurancga de Produto Quimico) que estd apresentada no
ANEXO. Sua composigdo apresenta monomero de estireno que é um hidrocarboneto aromético
ndo saturado, considerado um produto sintético e transparente, bastante utilizado
comercialmente.

De acordo com o fabricante esse tipo de resina apresenta um processo de cura feito a

partir da adicdo de catalisadores. Os catalisadores séo peroxidos organicos, na forma liquida ou



em pasta e usualmente diluidos em aproximadamente 50% da solucdo. Ainda segundo o
fabricante a taxa de catalisador usada varia de 1% a 2%. Além disso, ndo é indicado utilizar
dosagens menores do que as recomendadas pelo fabricante do produto ou nédo ira curar
totalmente.

O fabricante informou que a resina apresenta trés estagios até atingir a cura final. A cura
da resina tem inicio no instante em que o catalisador é misturado, onde tera um aspecto de
gelificacdo (geltime). Esse € o estagio um, que vai desde a hora em que se adiciona o catalisador
até o ponto em que ela se estabelece na forma de gel e logo em seguida inicia 0 aumento de
temperatura. Normalmente, esse tipo de material pode chegar em temperatura maxima dos
150°C, que € denominada pico exotérmico.

Posterior ao tempo de gel, inicia o tempo de endurecimento ou também chamado
segundo estagio, que é o momento fundamental para o laminado atingir suas propriedades
mecanicas e a peca possa ser desenformada. Por fim, tempo de maturacéo é o estagio final,
onde o laminado potencializa toda a sua estabilidade e dureza. Essa Ultima etapa é essencial do
ciclo de cura, podendo levar dias ou talvez semanas, dependendo da temperatura na qual o
laminado for mantido. A Tabela 1, apresenta algumas caracteristicas fisico-quimicas da resina

utilizada nesta pesquisa.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas da resina.

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Estado Fisico Liquido viscoso com odor caracteristico.
Cor Varia com o tipo de resina
Odor Caracteristico do monémero de estireno.

Ponto/Intervalo de ebuligo Ndo destilar (pode polimerizar)

Ponto/Intervalo de fuséo
Ponto de inflamabilidade
Inflamabilidade
Temperatura de autoignicéo
Propriedades explosivas
Limites de explosdo
Propriedades de oxidacéo
Presséo de vapor

Densidade

Né&o aplicavel.

31°C Pensky Martens (vaso fechado).

Min. 1:1 — Max. 6: 1 em % por volume de ar.
285°C (545°F).

Néo.

Néo aplicavel.

Néo aplicavel.

Menor que 5 mmHg a 20°C.

1,10 a 1,15 g/cm3.
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Densidade aparente Néo aplicavel.
Solubilidade em agua Insollvel.
Solubilidade em outros solventes Cetonas e alcoois.
pH Acidos fraco.

Coeficiente de divisdo n-octanol/agua N&o determinada.

Densidade relativa do vapor (ar=1) Né&o determinada.

Viscosidade Varia com o tipo de resina.
Porcentagem de volatil Menor que 50 % em peso.
Condutividade especifica Né&o determinada.

Fonte: Ficha de Informacg&o de Seguranca de Produtos Quimicos

3 METODOLOGIA

3.1 Cenério

Foram usados na pesquisa, residuos da cultura de girassol, mais especificamente caules,
de plantas cultivadas na lavoura experimental junto ao Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A elaboracdo de compositos e testes foram realizados no Laboratorio de Materiais de
Construcgéo Civil (LMCC), Centro de Tecnologia da UFSM.

3.2 Método de pesquisa

A pesquisa teve como critérios os principios adotados na PML. Trata-se de uma
pesquisa aplicada, que tem o intuito de desenvolver um componente usando como matéria-
prima os residuos deixados nas lavouras de girassol e sua pratica objetiva gerar conhecimento.
No que se refere 0s objetivos, a pesquisa teve carater explicativo, pois esse tipo de pesquisa
inspeciona os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos
(GIL, 2012). A abordagem do estudo foi qualitativa, pois avaliou-se os corpos de prova por
meio de ensaios feitos em laboratorios (MIGUEL et al., 2012). O procedimento aplicado foi

experimental, a fim de analisar os resultados obtidos.

3.3 Etapas da pesquisa

Conforme exposto na Figura 4, a pesquisa foi realizada em quatro etapas. Na primeira
etapa, foi feito um estudo sobre as praticas usadas pela PML, assim como sobre as solucGes que
foram exploradas em demais estudos a respeito do aproveitamento de residuos provenientes das

lavouras.
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ePraticas aplicada a PML

eAvaliar técnicas da PML utilizadas para o aproveitamento de residuos agricolas

Levantamento
bibliografico

*Sele¢do de componentes
eElaboragdo dos corpos de prova
Avaliagdo eTeste variagdo de temperatura
técnica eTeste de resisténcia mecanica

e Determinar o custo da amostra desenvolvida
Avaliagdo dos
custos

eAvaliar o processo produtivo da amostra desenvolvida
Avaliagao
ambiental

Figura 4 — Etapas da pesquisa.
Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Na etapa dois foram definidos os materiais utilizados na elaboracgéo dos corpos de prova,
granulometria, quantidades e demais fatores que impactaram nos resultados. Os corpos de
prova, foram submetidos a testes de variacdo de temperatura e resisténcia mecanica. No ensaio
de variacdo de temperatura, avaliou-se o comportamento da amostra quando submetida a uma
temperatura de 70 °C. Esse desempenho foi comparado com uma amostra de poliestireno
expandido. No teste resisténcia mecanica, o ensaio realizado foi de flexdo em trés pontos,
indicado para materiais frageis, como o caso do talo de girassol.

De acordo com a Figura 4, a terceira etapa foi a realizacdo de uma estimativa do gasto
obtido no desenvolvimento das amostras. Nesta etapa, foram levantados os custos dos materiais
utilizados na elaboracao dos corpos de prova.

Na ultima etapa foi feita uma avaliagdo ambiental com relacdo ao processo produtivo
dos corpos de prova, no qual os critérios avaliativos foram fundamentados sob o grau de

conservacao e aplicabilidade do componente desenvolvido.

3.4 Elaboracéo do composito
Foram selecionados talos de girassol, obtidos de uma lavoura experimental do

departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria e uma resina poliéster
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insaturada como aglomerante. Os materiais empregados na elaboracdo foram guardados em
local seco, em temperatura ambiente.

Como a safra do girassol ocorre apenas uma vez ao ano, ndo foi realizada nenhuma
uniformizacdo dos talos. Os mesmos foram colhidos em janeiro de 2017, com secagem de 4
semanas em temperatura ambiente. Apos foram triturados.

Foram feitos alguns corpos de prova com diferentes proporgdes de talos e resina, a fim
de verificar os resultados para diferentes proporcdes entre o material triturado e a resina. A

Figura 5 ilustra os materiais empregados na elaboracéo do compasito.

Resina para Lam
—
Talos de Girassol Talos de Girassol triturados Resina Poliéster
Insaturada

Catalisador Composito no molde Corpo de prova

Figura 5 - Materiais usados no desenvolvimento do compdsito e dos corpos de prova.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Os talos de girassol foram triturados em um triturador forrageiro da marca Trapp,
modelo TRF 70. Em seguida, foram misturados manualmente a resina e inseridos no molde de
papel cartdo nas dimensfes 16x4x4 cm. A Tabela 2 apresenta as propor¢des de talos de girassol

e resina empregados nos testes preliminares.
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Tabela 2 — Proporc0es talos de girassol e resina.

Corpo de prova Quantidade de talos (kg) Quantidade de resina (kg) Catalisador (gotas)
A 0,02 0,025 5
B 0,025 0,03 6
C 0,015 0,03 6
D 0,02 0,6 12
E 0,0349 0,10 20
F 0,031 0,12 24
G 0,030 0,13 26
H 0,0349 0,20 40
I 0,030 0,25 50
J 0,031 0,3 60

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Depois de testar as quantidades, a que melhor apresentou condi¢Oes reais de ser
submetida aos ensaios foi o compdsito J, pois sua propor¢do de talos e resina teve um processo
de cura mais rapido em ralacao aos anteriores. O compésito ficou definido 0,031 kg de talos de
girassol, 0,3 kg de resina para 60 gotas de catalisador.

Para obter maior preciséo nos valores definidos, contou-se com o auxilio de uma balanca
digital, com capacidade de 0,1 a 500 g. Depois de todas as etapas realizadas, 0 composito ficou

exposto a temperatura ambiente para o processo de cura.

3.5 Ensaios

Foi feita uma comparacédo do desempenho térmico do material obtido com o poliestireno
expandido, bastante usado na construcdo civil. Os ensaios mencionados na Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 11752: 2007 - Materiais celulares de poliestireno
para isolamento térmico na construcdo civil e cdmaras frigorificas, sendo determinados algumas
exigéncias para sua fabricacéo.

Portanto, os ensaios realizados foram de variacdo de temperatura e resisténcia mecanica,
a fim de avaliar as propriedades do compdésito confeccionado. De maneira a assegurar sua
integridade e facilidade de manuseio durante o uso, optou-se por realizar o ensaio de flexdo em

trés pontos, recomendado para materiais frageis (NEWELL, 2010).

3.5.1 Ensaio de variacdo de temperatura
No ensaio de variagdo de temperatura, a amostra ficou suspensa a uma altura de 10 cm

com auxilio de um suporte. Apos, foram acoplados dois termopares, um em cada lado da
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amostra. O aquecedor foi posto a uma distancia de 30 cm (Figura 6). Os dados foram registrados
com auxilio de um computador e com varia¢do de tempo de 10 minutos. O mesmo teste foi
realizado em uma amostra de poliestireno expandido de mesma dimenséo, a fim de analisar e
comparar os valores encontrados.

O ensaio de variacao de temperatura foi realizado no Centro Universitario Franciscano
(Unifra), em Santa Maria- RS.

Figura 6 — Procedimento de variagdo de temperatura.
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A Figura 6 ilustra como o ensaio de variacdo de temperatura se desenvolveu. O
aquecimento que chegava até amostra era obtido com o auxilio dos termos pares que estavam
acoplados ao composito. Os mesmos estavam ligados a um aparelho conectado ao computador,
onde indicava o valor de temperatura que a amostra apresentava no intervalo de tempo
estabelecido.
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3.5.2 Ensaio de resisténcia mecanica

O ensaio realizado no compdsito é conhecido como ensaio de flexdo em trés pontos. Os
corpos de prova foram elaborados em tamanho 16x4x3 cm. A Figura 7 ilustra como foi feito o
teste. No teste foi aplicado uma forca (F) na amostra, onde essa amostra tem que estar a uma

distancia (L) separada por um par de apoios. O corpo de prova comeca a dobrar até o ponto é

V

N e ——

0B

Figura 7 - Imagem ilustrativa do ensaio em trés pontos.
Fonte: Askeland e Wright (2014, p. 175).

rompido totalmente.

W
W

A resisténcia da amostra a flexdo é determinada pela equagao 1:

_ 3FL
Oflexio = PwhZ (1)

Para encontrar o valor de tensao de ruptura (F), a mesma foi estabelecida com a ajuda
de um anel dinamométrico da marca Solotest, com capacidade para 675 kgf conectado a uma
maquina de mesma marca (Figura 8). Todos 0s equipamentos utilizados foram cedidos pelo

Laboratorio de Materiais de Construcdo Civil (LMCC) da Universidade Federal de Santa Maria.
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Figura 8 — Equipamento usado para realizacdo do ensaio.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A solugdo foi baseada nas praticas de producdo mais limpa, visando a reutilizagéo de
residuos do processo de fabricagdo e também a diminuir a geragdo de residuos e emissoes, de
maneira a alterar o produto. Reduzindo ou eliminando os impactos em relacdo ao uso de
matérias-primas, agua e energia, € possivel analisar questdes do ponto de vista técnico,

econémico e ambiental, caracterizar sua aplicabilidade industrial.

4.1 Avaliacéo técnica
A avaliacdo técnica do compdsito deu-se a partir dos ensaios realizados de variagao de
temperatura e resisténcia mecanica, onde apds foi feita uma andlise comparativa do

desempenho do composito desenvolvido com a amostra de poliestireno expandido.

4.1.1 Variacdo de temperatura
Ap0s a realizacdo dos ensaios, identificou-se por meio dos testes estatisticos que ha uma
certa variacao dos valores de cada corpo de prova. A Figura 9 representa o grafico de variacdo

de temperatura do compdsito.
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emperatura [*C)

wd
2

Tempo (min)

=g Ertrada de calor - Corpo de prova =—g=="Sada de calor - Corpo de prova

Entrada de calor - Poliestireno g 5.5 03 de calor - Poliestreno

Figura 9 — Comparativo de variacdo de temperatura do corpo de prova com o poliestireno
expandido.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR-11752:
2007, o valor de condutividade térmica do poliestireno expandido varia de acordo com a classe.
Classe P, sdo os ndo retardante & chama e classe F, retardante a chama. No teste, foi utilizado
classe P e o valor de condutividade térmica é de 0,042 W/MK. Porém, o teste realizado nessa
pesquisa foi de variacdo de temperatura. A amostra de poliestireno apresentou 49,37 °C. Ja o
corpo de prova feito com resina apresentou 43,75 °C, ou seja, 0 compasito desenvolvido teve
um bom desempenho de variacdo de temperatura se comparado com o material convencional.

A Figura 9 mostra a variacdo dos valores obtidos de cada amostra testada. O gréfico
estdo os valores de temperatura que a amostra apresentou na variacdo de tempo estabelecida.
Pode-se dizer que os dados de entrada sdo maiores que o0s dados de saida. 1sso deve-se ao fato
de que apenas um lado da amostra ficava exposto ao aquecimento (Figura 6). Apds alguns
minutos de teste, pode-se perceber que a temperatura da amostra ndo sofria mais tanta oscilacao.

Além disso, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) -
NBR11752: 2007, o poliestireno € um polimero termoplastico, estando em temperatura
ambiente ele permanece no seu estado sélido, mas quando submetido a uma temperatura

superior 100 °C ele derrete. Quando resfriado torna-se rigido novamente.


http://www.infoescola.com/quimica/polimeros/
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4.1.2 Propriedades mecénicas

O teste realizado na tensdo de deformacgdo (carga recebida no momento que a amostra
é rompida) e do modulo de deformacéo, que representa a resisténcia do material a flexdo. A
amostra apresentou um valor de modulo de deformacéo de 16,8 MPa, que segundo a Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 13281: 2005 estabelece alguns requisitos para o
processo de fabricacdo de argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos,
definindo como valores de resisténcia a deformacgédo em torno de 1,0 a 4,5 MPa. Panyakaew e
Fotios (2011), desenvolveram experimentos, realizando resisténcia a flexdo dos compositos
desenvolvidos com casca e bagaco de coco variaram respectivamente de 0,12 a 1,94 MPae 0,43
a 4,16 MPa.

No teste de flexdo em trés pontos (quando a amostra rompe), o valor encontrado foi
3.758,71 N (Newtons). O desempenho mecanico da amostra desenvolvida na pesquisa, foi
satisfatorio de forma a garantir estabilidade no manuseio e transporte do material, tanto para
realizacdo dos ensaios, quanto para futura aplicacdo industrial. Mesmo rompido ou deformado
a amostra ndo se fragmentou (Figura 10). Dessa forma, pode-se avaliar como tendo uma forte

resisténcia mecanica.

Figura 10 — Corpo de prova apo6s a realizagdo do ensaio
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

4.2 Custos associados ao composito

O principal material analisado nessa pesquisa sdo o0s talos de girassol. Por se tratar de
um residuo ainda com pouca relevancia comercial, ndo foi possivel estimar o custo do mesmo.
Para se obter um valor do gasto do residuo da cultura do girassol, precisa-se determinar questdes
como, mao de obra disponibilizada, armazenamento e transporte. Dessa forma, 0s gastos
obtidos na confec¢do do composito estdo apresentados na Tabela 3. As quantidades empregadas
na elaboracdo do composito estdo definidas por unidade de medida padrdo, como quilogramas
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(kg), metro (m) e kWh (quilowatt-hora). Também vale ressaltar que os custos s6 foram
desenvolvidos em relagdo ao gasto com as matérias primas, pois a realizagdo do procedimento

foi totalmente manual. O valor comercial da resina foi de R$ 27 (900 g).

Tabela 3 - Gastos obtidos na confecgéo do corpo de prova com dimensdes 16x4x3 cm.

Material Quantidade Custo unidade (R$) Total (R$)
Talos de girassol 0,031 kg 0,65/ kg 0,02
Resina 0,3 kg 30,00/ kg 9,00
Energia 0,0002 kWh 0,46 / kWh 0,9
Molde 0,0064 m? 5,00 / m? 0,03
Custo total por amostra 9,95
(unitario)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

De acordo com a tabela, o custo total por composito desenvolvido ficou estimado em
R$2,75, as unidades de medidas aplicadas nos calculos estdo descritas na tabela. Além disso, o
custo estimado do girassol, foi baseado nos residuos nas culturas de milho e trigo, obtidos em

uma cooperativa da regido norte do Rio Grande do Sul.

4.3 Avaliacédo ambiental

Ao elaborar o compdsito, buscou-se alternativas sustentaveis voltadas para a
substituicdo de materiais usados como isolamento térmico e com embasamento no nivel 1 do
critério de PML. O intuito do trabalho foi o uso de materiais de fontes naturais e renovaveis.
Porém, o aglomerante empregado na elaboracdo do compdsito apresenta uma solugdo de
monomero de estireno que segundo alguns autores quando as pessoas sdo expostas a uma
concentracdo de atmosfera de 800 ppm de mondmero de estireno causa irritagdo imediata nos
olhos e garganta, além de sintomas como sonoléncia e fraqueza (BASILE, 2004; WITHEY,
1976).

O poliestireno expandido, € o resultado da polimerizagdo do estireno em agua, que
forma um plastico celular rigido. Na norma prevista consta que no seu processo produtivo ndo
h& utilizacdo do gas CFC. Dessa forma, para que ocorra a expansao do material emprega-se o
pentano, um hidrocarboneto que se deteriora rapidamente pela reacdo fotoquimica provocado
pelos raios solares, porém nao prejudica 0 meio ambiente. Além disso, existem pérolas de até
3 mm de diametro, no processo de expanséo elas aumentam 50 vezes mais 0 seu tamanho, por

meio de vapor, ou seja, seu volume apresenta até 98% de ar e apenas 2% de poliestireno.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do composito a partir dos talos de girassol e resina poliéster
insaturada, se mostrou favoravel. A comparacdo com os valores de variacdo de temperatura
encontrados através da amostra de poliestireno expandido foi bem proximo, o que resultou em
um desempenho satisfatorio. A analise de viabilidade técnica pode-se dizer que os valores do
compdsito desenvolvido e a amostra comparada apresentam pouca variagao.

Ainda de acordo com o ensaio de variacdo de temperatura, 0 compdsito reteve maior
calor em relacdo ao poliestireno, pois quando o ensaio foi finalizado pode-se perceber que o
mesmo perdeu calor para o ambiente de forma gradual em relagdo a amostra de poliestireno.

Na avaliagéo econdmica, foi feito um levantamento dos custos de matéria prima utilizas.
O preco por cada amostra desenvolvida foi de cerca de R$ 9. Se comparar com a méo de obra
e 0 tempo gasto para a realizacao, o custo é baixo. Além disso, os valores encontrados a respeito
da cultura do girassol, foram comparados com os de outras culturas, mas que ndo deixam de
serem manuseadas da mesma forma.

Na analise ambiental, por a resina apresentar mondémero de estireno, que causa irritagdes
tanto na pele, quando nos olhos, se for manuseada de forma errada, pode-se concluir que nao é
0 aglomerante ideal. A resina misturada aos talos de girassol, pode ser submetida a temperatura
préximaa 150 °C (FISPQ, 2007). J& o poliestireno expandido, ndo suporta temperatura superior
a 100° C.

Portanto, o composito desenvolvido tem informacdes bastante promissoras em relacéo
ao material convencional comparado. Sua fabricagdo ndo gerou custos elevados, pois sua
principal matéria prima é residuo provenientes das lavouras de girassol, que atualmente ndo

possui um destino.
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ANEXO
FICHA TECNICA DA RESINA DE POLIESTER INSATURADA

FISQP RESINAS

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do produto RESINA POLIESTER INSATURADA
Fornecedor : INDUSPOL IND. E COM. DE POLIMEROS LTDA.
Divisdo Polimeros.
Rua Municipal , 25
Jandira — S&o Paulo - Brasil.

Revisdo : JuL 2007

Telefones de emergéncia : Induspol - 11-2113 -0166
e — mail : laboratorio@embrapol.com .br

2. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE 0S INGREDIENTES

Este produto deve ser considerado um preparado.Informaces sobre ingredientes perigosos:

Natureza quimica : Resina obtida a partir da condensacdo de diacidos
carboxilicos e glicois em solucdo de monomero de
estireno.

Componentes ou impurezas que contribuam para o perigo

Concentragdo Nuamero-CAS Nome quimico Simbolo Frase(s) com relagdo ao risco
No (%peso)
Monomero de

1 40 100-42-5 - M E ONU 2055 classe 39
estireno

3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Pode provocar incéndio.

Nocivo por ingestdo.

Provoca queimaduras.

Risco de sérios danos aos olhos.

4, MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS
Medidas de primeiros Socorros

Informacgées gerais Em casos de dividas e se os sintomas persistirem, procurar
cuidados meédicos. Nunca administre qualquer tipo de
substéncia vai oral em pessoas inconscientes.



Inalacgio

Contato com a pele

Contato com os olhos

Ingestao

Remover a witima para o ar fresco (ambiente ventilado) .
Mantenha a pessoa calma, em repouso, e em posicdo inclinada,
afrouxando a roupa .S5e a vitima estiver com dificuldade de
respirar, aplicar respiracdo artificial rica em oxigénio. Consultar
imediatamente um médico.

Remover imediatamente todas as roupas contaminadas. Lavar
a pele com agua e sabdo. Lavar as roupas antes de voltar a
utiliza-las. Consultar imediatamente um medico.

Lavar imediatamente com abundante quantidade de agua, por
pelo menos 15 min. As palpebras devem ser afastadas dos
globos oculares para se certificar de que se fez uma lavagem
completa Consultar imediatamente um meédico.

Em caso de ingestdo consultar imediatamente um meédico e
mostrar-lhe a embalagem ou o rotulo do produto. Apenas
quando estiver consciente, lavar a boca, dar bastante agua
para beber. NAO provocar o vémito.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extincdo apropriados Agua em forma de neblina, espuma, pé quimico seco ou didxido

Meios de extingdo ndo
apropriados
Perigos especificos

Produtos perigosos da
Decomposicdo/combustio

Equipamento de protecao

Outras informacgdes

de carbono. Em caso de pequenos incéndios, extinguir com po
quimico ou dioxido de carbono e depois aplicar agua para evitar
a re-ignicdo.

Halon

Se envolvido no fogo, vai sustentar a combustdo. Em caso de
incéndio e/ou explosdo ndo respirar os fumos.

Dioxido de carbono e monoxido de carbono.

Usar vestuario de protecdo adequado. Usar mascara de
respiracdo auténoma em modo de presséo positiva ( SCBA ).

Resfriar os recipientes fechados com agua.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAME OU VAZAMENTO

Precaucies pessoais

Evitar contato com a pele e olhos. Para protecdo pessoal veja
Secdo 8



Precaucdes ao meio ambiente

Métodos para limpeza

Outras informacdes

Fazer diques para que o produto ndo se espalhe. Recolher a
maior quantidade possivel num recipiente limpo para
reciclagem ou eliminacdo. Impedir que a dgua contaminada/
produto atinja outras dguas/solo.

Absorver o produto restante utilizando p. ex. vermiculita, areia
ou terra mantendo a mesma sempre Umida apods absorver o
produto. Colocar o residuo em recipientes adequados para
eliminacdo de acordo com as regulamentacdes locais.

Remover fontes de ignicdo da area de derramamento. Eliminar
o vazamento. Ventilar area fechadas para prevenir a formacéo
de wvapores inflamaveis e toxicos. Areas contaminadas devem
ser descontaminadas antes de liberar para o uso.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio

Prevencdo contra incéndio e
Explosdo

Armazenamento

Qutras informacgdes

Manter o produto e os recipientes vazios longe do calor e das
fontes de ignicdo. Ndo devem ser usadas ferramentas faiscantes.
Evitar o choque e a friccdo. Deve-se evitar o confinamento.
Assegurar boa ventilacdo e exaustdo na area de trabalho. Aplicar
no trabalho as leis de saude e seguranca. MNdo reutilizar as
embalagens e no caso de necessidade de utilizar outras
embalagens (fracionamento) utilize embalagens, novas limpas e
descontaminadas observando os materiais compativeis conforme
item 10.

Usar equipamento a prova de explosdo. Manter afastado de
qualquer chama ou fonte de faisca, ndo fumar.

Conservar distante dos catalisadores ( peroxidos), sais
organometalicos e anilinas. Armazenar de acordo com as
regulamentacdes locais/nacionais. Armazenar num lugar seco e
bem wventilado longe de fontes de calor e da luz direta do sol.
Manter o recipiente bem fechado em local fresco e bem ventilado.
Manter o recipiente em posicdo vertical a fim de evitar
vazamentos. As embalagens que forem abertas devem ser
fechadas cuidadosamente. Para maxima qualidade estocar abaixo
de 25C.

N&o comer, beber ou fumar durante a utilizacdo. Lavar
cuidadosamente com agua e sabdo apos manuseio. Manter a
roupa de trabalho separadamente e ndo trazer para casa.
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8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de
engenharia

Limites de exposicdao
Nome
Monomero de Estireno

Equipamento de Protecao

pessoal
Protecao respiratoria

Protecdo das maos
Protecdo dos olhos

Protecao da pele e corpo

Qutras informacdes

Assegurar boa ventilacdo e exaustdo local na area de
recomendada ventilac8o para conservar os niveis de
em suspensdo abaixo do limite de explosdo.

TLV : 78 ppm ou 328 mg/m3

MN&o respirar os fumos. Assegurar uma boa ventilacdo e
local na area de trabalho.

Usar luvas apropriadas de PVC.
Usar um protetor para olhos( oculos ).

Usar vestuario de protecdo e luvas adequadas. Retirar
imediatamente a roupa contaminada.

Lavar a roupa antes de reutilizar.

9. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fisico

Cor

Odor

Ponto/Intervalo de ebulicio
Ponto/Intervalo de fusdo
Ponto de inflamabilidade
Inflamabilidade
Temperatura de auto-ignigdo
Propriedades explosivas
Limites de explosdo
Propriedades de oxidacdo
Pressdo de vapor

Densidade

Densidade aparente
Solubilidade em agua

Solubilidade em outros
solventes

Liquido viscoso com odor caracteristico.
Varia com o tipo de resina

Caracteristico do monomero de estireno.
N&o destilar (pode polimerizar)

N&o aplicavel

31 0C Pensky Martens ( vaso fechado )
Minimo 1:1 - Maximo 6 : 1 em % por volume de ar
285 0C ( 545 OF )

N&o

Ndo aplicavel

N&o aplicavel

Menor que 5 mmHg a 200C

1,10 a 1,15 g/cm3

Ndo aplicavel

Insoluvel.

Cetonas e alcoois.
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PH Acidos fraco.

Coeficiente de divisdo n- N&o determinada
octanol/agua

Densidade relativa do vapor N&o determinada

(ar=1)

Viscosidade Varia com o tipo de resina
Porcentagem de volatil Menor que 50 % em peso.
Condutividade especifica N&o determinada

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE
Estabilidade Estavel.

Condicées a evitar N&o misturar com peroxidos. Ndo misturar com agentes
oxidantes e acidos fortes.

Matérias ou substancias Usar somente embalagem original ou polietileno.
incompativeis

Produtos perigosos da Monodxido e Dioxido de Carbono e hidrocarbonetos de baixo peso
decomposicdo molecular
Outras informacoes Pode ocorrer polimerizacdo apos data de validade.

11.INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Nome Maonomero de Estireno

Toxicidade aguda

Oral LD50 Rato:

Dérmico LD 50 Rato:

Inalacdo LC 50 Rato:

Irritacdo

Pele Corrosivo (

Olhos Severamente irritante

Genotoxicidade Indutor em 2 espécies de ratos
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12. INFORMACAO ECOLOGICA

O produto ndo deve entrar em contato com esgotos domésticos, rios, lagos e vias de pluviais de agua.
Este produto pode conter ingredientes perigosos ao meio ambiente.

Nome Baseado em : Monomero de Estireno

Ecotoxicidade

Peixe Toxicidade aguda = prejudicial as espécies aquaticas
Bactéria Teste inibicdo da respiracdo do lodo ativado EC50=48.0 mg/|
Degradacao biética biodegradavel 65 %

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Produto O produto n&o deve entrar em contato com esgotos domeésticos,
rios, lagos e vias de pluviais de agua. A eliminacdo dos residuos
devem estar de acordo com as regulamentaces locais. Os
residuos devem ser tratados em conformidade as normativas
locais. Os residuos devem permanecer fechados. Absorver o resto
com vermiculita, areia ou terra mantendo a mesma sempre
umida apos o uso.

Embalagem contaminada N&o reutilizar a embalagem vazia. Recolher para a reciclagem, ou
dispor de acordo com as regulamentacdes locais.

14. INDICACOES SOBRE TRANSPORTE

Transporte via terrestre (Portaria N° 204/97 MT - 72 Edicdao das Recomendacies da ONU)

Classe de risco 3.0 Nuamero de Risco 30
Risco subsidiario Nd&o Nuamero ONU

Aplicavel 3269
Grupo de embalagem I Quantidade Isenta (kg) 0 (Zero)
Provisao especial Os riscos subsidiarios e, se for o caso, as temperaturas de

controle e de emergéncia, bem como o numero da designacéo
genérica para cada umas das formulacdes de peroxidos
organicos correntemente classificados constam do Anexo IV da
Portaria N© 204/97 MT.

Nome apropriado para embarque Resina em solugdo inflamavel

Qutras informacdes Rotulo de Risco 3.0
EPI Conforme NBR 9734 da ABNT
Conjunto para emergéncia Conforme NBR 9735 da ABNT

Transporte via maritima (IMO/Cédigo IMDG)
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IMO/Cédigo IMDG Classe 30
Grupo da embalagem II N° ONU 3269
EMS 5.2-01 MFAG

Poluente maritimo sim

Nome apropriado para embarque Resina poliester insaturada em solucdo inflamavel.

Transporte aéreo (ICAO- / TI/IATA / DGR)

ICAO / TI/IATA / DGR N° ONU 3269

Classe 30 Grupo da embalagem 11

Nome apropriado para
embarque

15. REGULAMENTACOES

Descricao quimica

Frases R(Risco) R7: Pode provocar incéndio.
R22: Nocivo por ingestdo.
R34: Provoca queimaduras.
Frases S(Seguranca) S3/7: Conservar em recipiente bem fechado em lugar fresco.
36/37/39: Usar vestuario de protecdo, luvas e equipamento protetor
facial completo.
S45: Em caso de acidente ou indisposicdo, consultar imediatamente o
medico.(se possivel mostrar-lhe o rotulo).
S50: Ndo misturar peroxidos, acidos fortes e agentes oxidantes.
Qutras informacoes Substancia efou produto listado na Diretiva 96/82/EC.

16. OUTRAS INFORMACOES

Este documento se refere apenas ao produto mencionado acima e ndo € necessariamente valido se o
referido produto for usado com outro(s) produto(s) ou em qualquer processo. As informacées sido
corretas e completas ao nivel de nosso melhor conhecimento atual e sdo dadas de boa fé, mas sem
garantia. Fica sob a propria responsabilidade do usuario assegurar-se de que as informacdes sdo
apropriadas e completas para a sua utilizacdo especial deste produto, devendo o usuario manter boas
condicdes de trabalho e seguir as legislacdes locais, nacionais e internacionais.

Histoérico
Dados retirados do MSDS) .



