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Resumo

Devido ao alto consumo de materiais poliméricos, ao descarte inadequado e falta de opgdes apds vida
util, a reciclagem se faz necessaria. O foco desta pesquisa foi a reciclagem mecanica do polipropileno
(PP) oriundo de potes de iogurte. Como alternativa para reutilizar e agregar valor p6s consumo a este
material, o objetivo foi avaliar o material reciclado para produgo de filamentos para impressao 3D.
Para isto foram realizadas diversas etapas, tendo nesse artigo o relato destas: analises fisico-quimicas
indice de fluidez (MFI) e andlise termogravimétrica (TGA); fabricacdo dos filamentos por extrusdo;
avaliagdo do controle de homogeneidade do filamento; impressdo 3D de corpos de prova; ensaio de
tracdo e microscopia otica. Os resultados foram comparados com a matéria-prima PP comercial e um
filamento comercial. Foi possivel realizar todas as etapas desta pesquisa apresentando viabilidade de
estudos em relagdo a reciclagem do polipropileno.

Palavras-chave: Polipropileno; reciclagem; filamentos; impressao 3D.

Abstract

Due to the high consumption of polymeric materials, inadequate disposal, and lack of options after
their useful life, recycling is necessary. The focus of this research was the mechanical recycling of
polypropylene (PP) from yogurt containers. As an alternative to reusing and adding post-consumer
value to this material, the objective was to evaluate the recycled material for the production of
filaments for 3D printing. Several stages were carried out for this purpose, with this paper reporting
on: physical-chemical analysis of melt flow index (MFI) and thermogravimetric analysis (TGA);
filament manufacturing by extrusion; evaluation of filament homogeneity control; 3D printing of test
specimens, tensile testing, and optical microscopy. The results were compared to the commercial PP
raw material and a commercial filament. All stages of this research were successfully completed,
demonstrating the feasibility of studies on the recycling of polypropylene.

Keywords: Polypropylene; recycling; filaments, 3D printing.
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1. Introducao

Com o crescimento populacional, ha também o crescimento do consumo de materiais
plasticos, podendo aumentar a geracdo de lixo e problemas ambientais, assim como reduc¢ao
de recursos naturais. O pléstico corresponde a cerca de 80% do residuo encontrado em
ambiente marinho, e suas principais fontes poluentes sdo os residuos domésticos, industrial,
portudrio e agricola (ISLAM; TANAKA, 2003). Segundo Guimaraes, Lugon e Neto (2020),
no ano de 2017 foram reciclados cerca de 17% de todo plastico produzido no mundo. O baixo
numero de reciclagem de materiais plasticos, esta ligado ao descarte incorreto destes
materiais, e ao fato que os processos de fusdo e remoldagem na reciclagem podem diminuir as
propriedades mecanicas do material. Desenvolver solugdes para este problema se torna
essencial, como aumentar o ciclo de vida de um material, retornando-o para o mercado
consumidor através da reciclagem, fabricando um novo produto, assim, gerando, criando
conscientizacdo de consumo e descarte de materiais, contribuindo para a preservagao do meio
ambiente. Devido ao alta consumo e geragdo de residuos plasticos, alternativas para o
reprocessamento destes materiais se tornam atrativas.

A partir deste cenario, de grandes quantidades de plasticos descartados, e a possibilidade
de poluicdo ambiental gerada pelo descarte inadequado, como alternativa para a reduzir o
volume destes materiais, a logistica reversa apresenta uma forma de devolver estes materiais
ao meio industrial, através da reciclagem e aplicagdo em um novo produto. Existem inimeras
pesquisas para desenvolver produtos plasticos reciclados, e uma delas € o uso de filamentos
reciclados, para o uso em impressoras 3D de modelo FDM, que fabricam pegas a partir de
filamentos poliméricos, e estes podem ser substituidos por filamentos reciclados. Este
trabalho teve como objetivo apresentar uma alternativa para o residuo plastico, com énfase na
reciclagem do polipropileno, oriundo de itens reciclados em geral. O processo de
caracterizagdo quimica e fisica deste material ¢ de extrema importancia, pois assim pode-se
identificar propriedades necessarias para a reutilizacdo. Como alternativa para colocar este
material reciclado, como aplicagdo em um produto, este trabalho apresenta a possibilidade de
utilizacao de um filamento de polipropileno reciclado na produgao de pecgas 3D através do uso
da tecnologia de impressao 3D, especificamente para impressoras do modelo FDM.

1. Revisao da literatura

Apresenta-se aqui os principais topicos de revisao de literatura.

1.1 Reciclagem de embalagens de PP

Segundo dados do WWF 2019, o Brasil ¢ o 4° maior produtor de lixo plastico do mundo,
gerando 11.355.220 milhdes de toneladas por ano, mais de 10,3 milhdes foram coletadas
(91%), e apenas 145 mil toneladas foram efetivamente recicladas (1,28%). No ano de 2020,
72% da produgdo de plasticos reciclados no pais foram de origem no residuo pds-consumo,
enquanto 28% foram de residuo poés-industrial. Em 2018, o plastico pds-consumo
representava 69% das resinas recicladas. No total, foram fabricadas 1,2 milhdo de toneladas
de resinas recicladas em 2020. Entre as 884 mil toneladas de resinas pos-consumo recicladas
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no ano passado, 41,4% foram de PET, seguidas por PEAD (19%), PP (16,7%) e
PEBD/PELBD (16,1%). Em 2019, os indices foram bem parecidos: 42% PET, 18,2%
PEAD,16,5% PEBD/PELBD e 15,8% PP (ABIPLAST, 2020).

A conscientizacdo do consumidor sobre o curto ciclo de vida das embalagens de polimeros
esta crescendo constantemente. Consequentemente, o interesse na reutilizagdo e reciclagem
efetiva dessa fracdao de residuos estd crescendo. A Comissdo Europeia estabeleceu como uma
de suas principais metas ambientais reciclar 75% de todas as embalagens e 55% de todos os
residuos de embalagens plésticas até 2030 (EUROPEAN COMMISSION, 2018). Os fluxos
de residuos de polimeros de embalagens geralmente sdo fluxos mistos, ou seja, podem
consistir em diferentes polimeros ou incluir outras impurezas. Por exemplo, um dos plasticos
misturados mais onipresentes de bandejas de alimentos multicamadas ¢ tipicamente uma
mistura de polipropileno (PP) e poli (tereftalato de etileno) (PET) (KETS; DELVA;
RAGAERT, 2019).

As aplicagdes do polipropileno reciclado, se encontram em vérias areas. Estudos como a
utilizacao de PP reciclado para a producao de para-choques de carros, pelo método de injecao,
sdo satisfatorios, quando utilizado 30% de material reciclado junto com o material virgem
(FERNANDES, DOMINGUES, 2007). A utilizacdo de PP reciclado de garrafas de agua, foi
usado para a elaboracdo de placas solares juntamente com um aditivo, moldadas por
compressao. A utilizagdo de um compdsito de PP reciclado mais aditivo, demonstrou bons
resultados em relagdo a absor¢do de calor nas placas (MASSULO; RODRIGUES;
MAHLAMANN, 2016).

1.1 Impressao 3D

Segundo Gibson, Rose e Stucker (2009), a impressdo 3D ¢ um processo aditivo, com a
criacdo de modelos partidos diretamente de um projeto desenvolvido em um software por
meio de camadas. Fornece uma variedade de aplica¢des, utilizando diversas tecnologias para
desenvolver modelos com polimeros, metais, ceramicos, nas areas de engenharia, medicina,
arte, etc. Pode ser considerada uma tecnologia dindmica para o design de pecas, uma vez que
possibilita a construcdo de modelos em variadas formas (HOPKINSON; HAGUE;
DICKENS, 2006). Conforme Larson (2016) existem muitos tipos de impressoras 3D, porém,
todas constroem camadas solidas de materiais. As principais tecnologias utilizadas para
impressdao 3D, conforme Aratjo (2021), sdo: Estereolitografia (SLA); Sinterizacdo a Laser
(SLS); Multijet; Laminagao de folhas; Moldagem por Fusao e Deposi¢ao (FDM).

A impressdo com a tecnologia de Modelagem por Fusdo e Deposicdo (FDM - Fused
Deposition Modeling) vem crescendo e se tornando popular, com o mecanismo de
funcionamento ocorrendo através da deposi¢do de um filamento termoplastico em camadas,
criando uma peg¢a. O mercado deste tipo de impressdao apresenta varios tipos de filamentos,
como PP, PET, PC, PMMA, filamentos com fibras, ¢ os mais comuns, PLA ¢ ABS (ICHI,
2010; RAYNA; STRIUKOVA, 2016; YANG et al, 2017). Existem alguns parametros
importantes na impressdo por FDM, estudos sugerem que o preenchimento geométrico tem
alta influencia na resisténcia mecanica, modo de falha, e aspecto visual dos objetos
produzidos por FDM (LI et al., 2002; CROCCOLO et al., 2013).
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2. Procedimentos Metodologicos

Para o desenvolver os filamentos de PP reciclado, os procedimentos foram divididos em
etapas, as quais incluem a caracterizagdo do material reciclado, fabricagdo dos filamentos por
extrusdo, avaliacdo do filamento produzido e potencial de impressdo 3D. A matéria prima
utilizada provém de itens reciclados em geral, como potes de produtos alimenticios
identificados como PP. Este material foi separado, limpo e triturado em particulas menores.

2.1 Materiais

O material polimérico utilizado nesta pesquisa ¢ o polipropileno reciclado, fornecido pelo
Fablab Unisinos POA, ja moido, na cor branca com algumas inclusdes de pigmentos devido a
obtencdo desse material (potes de iogurte), figura 1. Como comparativo foi utilizado o
filamento comercial de polipropileno para confec¢do de corpos de prova através da impressao
3D. Para melhor compreensdo deste estudo, as amostras de polipropileno reciclado estdo
identificadas como PPR e as amostras de polipropileno comercial como PPC.

Figura 1: Exemplo de embalagens utilizadas. Fonte: elaborado pelos autores.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica do PP reciclado

indice de fluidez (MFI)

Para a determinagdo do indice de fluidez do PP reciclado, o ensaio foi realizado segundo a
norma ASTM DI1238:2020, em um equipamento plastometro DSM com temperatura de
230°C e massa de 2,16kg, pelo Instituto Senai de Inovag¢do — Engenharia de Polimeros.

Termogravimetria (TGA

O estudo foi realizado de acordo a norma a norma ASTM E 1131:2020 no ITT Oceaneon
Unisinos Campus S3o Leopoldo. As curvas foram estabelecidas utilizando um TGA550 (TA
Instruments) com atmosfera de nitrogénio de 40 mL/min e uma rampa de aquecimento de
10°C/min, e cerca de 10 mg de amostra.

2.3 Fabricacao do PP via extrusiao

O polipropileno reciclado foi processado em uma extrusora modelo Felfil EVO desktop, no
laboratorio de prototipagem FabLab da Unisinos Campus POA, Figura 2. Os pardmetros para
a extrusdo estdo apresentados na Tabela 1. Foi produzido dois metros de filamento para cada
corpo de prova utilizado nos ensaios. Para a producdo do filamento via extrusdo ndo foi
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utilizado um sistema de bobinas para homogeneizar e controlar a espessura do filamento.
Utilizou-se a gravidade e agdo humana para cortar e enrolar o filamento.

Figura 2: Extrusora utilizada para producio dos filamentos. Fonte: Autores.

Tabela 1: Pardmetros de extrusao.

Temperatura 200 °C
Processamento do motor 05A
Velocidade 7 RPM

Fonte: Autores.

2.4 Avaliacio do controle de homogeneidade do filamento

Para determinar a homogeneidade do filamento foram feitas medi¢des do diametro de dois
metros de filamento a cada 10cm. As medidas foram feitas com um paquimetro digital, marca
Mitutoyo, com resolugdo de +/- 0,01 mm. A avaliacdo visual foi realizada através da cor,
textura, surgimento de bolhas e maleabilidade do filamento, a fim de garantir qualidade do
filamento através da observacao fisica.

2.5 Impressao 3D de corpos de prova

A partir dos filamentos produzidos e previamente selecionados foram efetuados testes com
diferentes parametros de configuracdo nas impressoras 3D baseadas no método FDM,
Sethi3D AiP, localizada na Unisinos Campus Sao Leopoldo. Essa impressora permite um
acesso facil ao sistema de extrusdo do filamento, o que se tornou interessante devido as
caracteristicas obtidas do filamento, possibilitando uma melhor maleabilidade para a produgao
para os corpos de prova. Foram impressos 4 corpos de prova do filamento reciclado e do
filamento comercial para comparagao. Com isto foi avaliado a qualidade de impressdao do
filamento reciclado, tanto em termos da viabilidade de impressdo quanto da qualidade do
modelo impresso. A Tabela 2 apresenta os parametros utilizados para impressao dos corpos de
prova e a Figura 3 o modelo dos corpos de prova impressos para o ensaio de tragao.

Tabela 2: Parametros de impressao.

Altura da camada 0,25 mm
Densidade do preenchimento 100 %
Padrdo de preenchimento Linhas
Temperatura de impressio 240 °C
Temperatura da mesa de impressdao 60 °C
Velocidade de impressdo 40 mm/s
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Fonte: Autores.
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Figura 3 - Desenho do corpo de prova. Fonte: JARDIM (2020).

2.6 Ensaio de tracao

Foi utilizado o equipamento marca MTS modelo 370 Load Frame, na temperatura de 25 °C
com velocidade constante de 30mm min—1 para os corpos de prova de PP reciclado, € 50 mm
min—1 para os corpos de prova de PP comercial, utilizando uma carga de 1.000 N.

2.7 Microscopia dtica

Os corpos de prova impressos foram analisados visualmente para avaliacdo da
homogeneidade da impressao e analise das fraturas dos corpos de prova, quantidade de vazios
nas pegas, fatores que influenciaram no ensaio de tragdo. As analises foram realizadas
utilizando uma camera digital acoplada a maquina de medigdo tridimensional marca Starret,
modelo Galileo AV 300+, localizada no Laboratorio de Metrologia da UNISINOS Campus
Sao Leopoldo.

3. Analises dos Resultados

3.1 Caracterizacao fisico-quimica do PP reciclado

Indice de fluidez (MFI)

O objetivo da andlise do indice de fluidez foi compreender o processamento de extrusdao do
filamento reciclado e a degradacdao dele. Quanto maior o indice de fluidez, menor sera sua
viscosidade, e assim, melhor o escoamento do material, melhorando o processo de extrusdo.
A Tabela 3 apresenta os indices de fluidez do PP Reciclado, PP Comercial Homopolimero
apresentado no catalogo de poleolefinas da Braskem (2021) e o filamento de PP Comercial.

Tabela 3: Indice de fluidez do PP de acordo a norma ASTM D1238:2020.

L.F (g/10 min)
PP reciclado 12,40
PP comercial 2,10
Filamento de PP comercial 1,30

Fonte: elaborado pelos autores.
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Hinsken et al. (1991) demonstrou um aumento consideravel no indice para o PP apds um
ciclo de extrusao de 260°C, o qual passou de 3,1 para 13,8 g/10min devido a quebra de
cadeias moleculares que ocasionou diminuicdo de massa molar. Neste trabalho, um
comportamento similar para o indice de fluidez foi encontrado, ou seja, sugerindo a
ocorréncia de degradacdo do material.

Termogravimetria (TGA)

A amostra de PP reciclado foi analisada para avaliacdo de perda de massa, degradacao
térmica, e determinar possiveis efeitos da histéria térmica do material. Este ensaio foi
realizado a fim de conhecer o perfil de degradacao do material reciclado, ou seja, avaliar a
estabilidade térmica do material por perda de massa em relagdo a temperatura, determinando
assim as temperaturas maximas para os processamentos que o material reciclado podera ser
submetido. A curva TGA do PP reciclado apresentou um estdgio de degradacdo com uma
temperatura inicial (Ti) de 350°C e temperatura final (Tf) de 447,41°C. O PP reciclado
apresentou de material combustivel 98,86% e de residuos 1,17%.

De acordo com HOLGUIN (2015), o PP virgem comec¢a decomposicao aos 450°C. O PP
reciclado apresenta inicio de decomposi¢do a partir dos 350°C e esta diferenca pode ser
devido a historia térmica do PP reciclado, no seu processamento pode ter ocorrido algum
rompimento de ligagdes. O residuo gerado na decomposi¢do do PP reciclado sugere a
presenca de cargas, aditivos e / ou impurezas presentes no material reciclado, como também
apresentado na analise de densidade.

3.2 Avaliacao do controle de homogeneidade do filamento

A Tabela 4 apresenta os dados estatisticos em relagdo a variagdo do diametro do filamento.
Essa variacdo do didmetro evidencia a dificuldade do processo de extrusdo ser realizado sem
o bobinamento, fato que para a impressao 3D torna-se um fator de complicacdo para seu
processo de funcionamento ser correto.

Tabela 4: Dados das medicdes.

Didametro Maximo (cm) Diametro Diametro Desvio Padrao
Minimo (cm) Mediano (cm)
PP Reciclado 2,00 1,27 1,44 1,05

Fonte: Autores.

3.3 Impressiao 3D de corpos de prova

A Figura 5 apresenta os corpos de prova impressos com os filamentos utilizados, tanto o
reciclado (figura 5A) e o comercial (figura 5B). Foi realizada a impressao dos corpos de prova
com o filamento de PP reciclado, porém foi necessario cautela ao introduzir os filamentos na
impressora, pois nao apresentaram homogeneidade de didmetro.
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Figura 4: Corpos de prova e filamento de PP reciclado e PP comercial. Fonte: Autores.

Observa-se mudancas fisicas no filamento e corpo de prova do PP reciclado (Figura 5A),
como mudanca de cor, textura e deformidades quando comparado ao filamento do PP
comercial apresentado na Figura 5B. Durante a impressao observou-se falta de
homogeneidade do filamento reciclado e dificuldade do PP aderir na mesa de impressao,
porém ndo impossibilitando a impressao dos corpos de prova. Essa adesdo na mesa foi uma
das principais caracteristicas observadas, tanto no PP reciclado como no comercial, pois
houve dificuldade ao aderir na mesa e na formacao das camadas de impressao. Fornecedores
de filamentos de PP e guias para a impressdo de PP destacam a utilizacdo de colas especificas
para a adesao na mesa de impressao quando se utiliza filamento de PP, da qual ndo se teve
acesso. A qualidade do filamento, impressao e os parametros utilizados podem ser analisados
com o ensaio de tragdo dos corpos de prova impressos.

3.4 Ensaio de tragao

Com o ensaio de tracdo foi possivel analisar o comportamento dos filamentos de PP
reciclado impressos, em relacdo a tensdo de escoamento, tensdo de ruptura, modulo de
elasticidade e deformagdo. Os resultados do PP reciclado foram comparados com os
resultados obtidos nos ensaios de tragdo de corpos de prova impressos com filamento de PP
comercial da Braskem. As variacdes observadas nos ensaios de tracao do PP reciclado (sigla
PPR) e do PP comercial (sigla PPC) e os resultados obtidos estdo apresentados nas Tabela 5.
Essas variacdes indicam a ocorréncia de mudancas nas caracteristicas mecanicas.

Tabela 5: Resultados do ensaio de tragdo PP Reciclado e de PP Comercial.

Corpo de prova Tensdo de Tensdo de Modulo de Deformacgao
escoamento (MPa) ruptura (MPa) elasticidade (MPa)

PPR PPC PPR PPC PPR PPC PPR  PPC
1 9,69 22,95 10,71 - 95,73 13,04 0,10 1,76
2 16,70 23,13 17,65 17,38 96,43 7,12 0,17 3,24
3 12,51 26,83 14,52 18,40 111,55 71,73 0,11 0,37
4 16,54 25,76 16,54 19,44 47,86 94,03 0,34 0,27
Média 14,52 24,45 15,53 18,40 96,08 42,38 0,12 | 0,06

Desvio Padrao 3,39 1,93 3,05 1,03 27,68 43,08 4,16 | 85,97
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Fonte: Autores.

Os corpos de prova impressos com polipropileno, tanto reciclado como o comercial
apresentaram variacdes, como defeitos nas pegas. Foi observado desprendimento de camadas
na impressdo, empenamento de pegas pelas variagdes de temperaturas e variagdes de
dimensdes. Estes defeitos influenciaram no comportamento mecanico e resultados dos ensaios
de tra¢do. Observou-se diferenca entre os valores do PP reciclado e do PP comercial. A tensao
de escoamento sofre uma variacdo de aproximadamente 68% e a tensdo de ruptura
aproximadamente 18% quando comparadas com o PP comercial.

De acordo com Canevarolo et a. (2009) em seu estudo da degradagdo do polipropileno
durante a extrusdo, apresenta a degradagao do PP por cisdo de cadeias em temperaturas acima
de 200°C. Sendo assim, o aumento da rigidez do PP reciclado pode ser justificada pela
degradagdo dele. A variagdo na tensdo de escoamento tem relagdo com a presenga de vazios
nos corpos de prova, que ocorreram durante a impressdo sdo analisados na de microscopia
realizada neste trabalho.

3.5 Microscopia dtica

A avaliagdo microscopica e visual foi realizada com o objetivo de observar as alteragdes
fisicas que ocorreram no material € na impressdo dos corpos de prova, como presenca de
falhas, inclusdes, degradacdo e fratura dos CPs. A Figura 6 apresenta as fraturas sofridas pelos
corpos de prova identificados como PPR 4 ¢ PPR 1.

Figura 5: Corpos de prova PPR 4 ¢ PPR1 rompidos. Fonte: Autores.

A Figura 7 apresenta as imagens dos corpos de prova impressos com o filamento de PP
reciclado. Na imagem A nota-se alguns pontos escuros, caracteristico de degradacdo térmica
no momento da deposicdo do filamento. E possivel observar a presenca de falhas na

impressao, que ocasionaram imperfeigdes na sobreposi¢do das camadas, como na imagem B e
D.
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Figura 6: Corpos de prova de PP reciclado. Fonte: Autores.

A imagem B apresenta alguns pontos coloridos, identificando a presenga de pigmentos do
material reciclado. O filamento apresentou mudang¢a na sua cor quando comparado ao
filamento de PP comercial. Essa mudanga de cor sugere que houve degradagcdo do material em
suas etapas de reciclagem. A imagem C mostra que ndo foi completa a impressao da camada.
Essas observagdes podem justificar as propriedades mecanicas apresentadas nos ensaios de
tragdo, como a tensdo de escoamento e a deformacdo do material reciclado. No limite de
escoamento inicia a deformacao plastica do material, devido a degradacdo do material como
apresentado anteriormente, ¢ o preenchimento incompleto das camadas gerando vazios,
diminui a tensdo de escoamento e deforma¢do do material reciclado quando comparado ao
comercial.

A Figura 8 apresenta os corpos de prova de PP reciclado apds o ensaio de tracdo. A
impressao com PP comercial apresentou dificuldades na impressdao, como a adesdo das
camadas na mesa, apresentou menos falhas quando comparado ao reciclado.

Figura 7 - Corpos de prova de PP reciclado apés ensaio de traciio. Fonte: Autores.
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4. Consideracoes Finais

Analisando os resultados obtidos neste trabalho, a reciclagem mecanica do polipropileno
foi possivel, embora o material tenha sofrido variagdes térmicas e mecanicas durante o seu
reprocessamento, indicando uma probabilidade de ocorréncia de degradagdo do material. Na
avaliacdo do processo de extrusdo, embora o material reciclado tenha apresentado um bom
escoamento, a homogeneidade dos filamentos sofreu variagdes. Isto pode ter ocorrido pelo
fato de ndo ter sido utilizado um sistema puxador, como um carretel para homogeneizar o
diametro do filamento.

Foi possivel realizar a impressdao dos corpos de prova com filamento de PP reciclado. Os
parametros de impressdo necessitam de melhores ajustes, pois os corpos de prova
apresentaram imperfeicdes que influenciaram nas propriedades mecanicas observadas no
ensaio de tragdo e nas analises microscopicas. As propriedades mecanicas do material
sofreram alteragdes, sendo que foi observado durante o ensaio de tragdo uma diminuicao
significativa na rigidez do material reciclado quando comparado com o comercial. Isto pode
ter ocorrido ndo apenas pelas degradagdes do material reciclado, mas pela qualidade da
impressao dos corpos de prova.

As técnicas aplicadas neste trabalho foram possiveis para a caracterizagdo do
polipropileno reciclado, apresentando uma possibilidade de reutilizacao deste material para a
produgdo de filamentos para a impressao 3D. Devido as caracteristicas de reciclagem
mecanica e a possibilidade de contaminagdes, presenca de aditivos e pigmentos nos materiais
reciclados, se faz necessario mais estudos em relagdo as propriedades fisico-quimicas. Os
parametros de impressao influenciam na qualidade do material impresso, necessitando
também de um estudo mais aprofundado. O assunto abordado no trabalho ¢ muito amplo,
possibilitando pesquisas futuras mais direcionadas as diversas e utilizagdes do propriedades
do polipropileno reciclado.
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Resumo

A absorcdo por capilaridade ¢ uma das fragilidades em constru¢cdes em adobe. Para melhora da
impermeabiliza¢do do adobe, adicionar estabilizantes como rejeito e cal hidratada, é pertinente. Este
estudo tem como objetivo produzir adobes com diferentes teores de substituicdo em massa do solo por
sedimento de RMF e analisar a influéncia da adi¢do de 2% de cal, em massa, na absor¢ao de dgua por
capilaridade (AC) dos adobes. O SRMF foi utilizado nos teores de 50, 60 e 70%. O valor do
coeficiente de AC variou entre 1,22 € 2,38 g/cm? (sem adigdo de cal), enquanto o valor para os adobes
com adi¢do de cal variou entre 2,08 e 4,81 g/cm’. Nas misturas sem adigdo de cal a AC aumentou a
medida que aumenta o teor de SRMF. Ja nas misturas com adigdo de cal, ocorreu o inverso. Os
valores da absor¢ao de dgua por capilaridade podem ser relacionados a densidade.

Palavras-chave: sedimento de rejeito de minério de ferro; estabilizagdo; método de ensaio.
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