Caracterizacdo de compostos de EVA por analise térmica apos
irradiacéo por feixe de microondas
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Characterization of EVA compounds by thermal analysis after irradiation with a microwave beam

In this work the thermal behavior of EVA samples after exposure to a microwave beam has been evaluated. Three
different EVA samples were used: 1) non-crosslinked pellets; 2) crosslinked and finely ground particles; and 3) type 2
particles mixed with non-crosslinked pellets. The samples were irradiated using microwave to modify their degree of
crosslinking. The thermal behavior of the samples was studied by thermogravimetric analysis (TGA). TGA results
indicated qualitatively that the degree of crosslinking varied after irradiating the samples with the microwave beam.

Introducao

O uso do copolimero etileno co-acetato de vinila
(EVA) é bastante intenso na industria calgadista, como
solados. A quantidade de residuos gerados deste
material é vultosa. As atuais preocupacBes com a
preservacdo do meio-ambiente trazem um grande
problema para este setor, em relacdo ao destino que
deve ser dado aos residuos de EVA. A reciclagem
deste material torna-se progressivamente necessaria e
alguns métodos podem ser encontrados na literatura
voltados a esta finalidade (1,2). A irradiacdo dos
residuos de borracha com microondas é uma
alternativa que pode ser explorada (1).

Analise térmica dos materiais pode ser uma ferramenta
muito Gtil para fornecer informagdes de maneira rapida
para caracterizacdo e identificacdo de uma composi¢édo
polimérica. A analise termogravimétrica (TGA),
especificamente, da indicacbes do nivel de degradacéao
a que o material analisado foi submetido durante seu
processamento. Varios autores utilizaram esta técnica
para o estudo de compostos elastoméricos (3-6).

Neste trabalho, trés diferentes composices de EVA
foram irradiadas com um feixe de microondas e apds a
irradiacdo, foi feita andlise termogravimétrica. O
objetivo principal foi avaliar como a irradiacdo
influenciou no processo de degradacdo das
composicdes estudadas. Com estas informacdes foi
possivel analisar a possibilidade de sua utilizagdo como

método de de-reticulacdo dos compostos de EVA em
atividades de reciclagem.

Experimental

1.Materiais

As composicBes de EVA utilizadas para a andlise
termogravimétrica sdo descritas na tabela 1. Trés
diferentes tipos de amostras foram preparados: material
virgem (ndo vulcanizado); material refinado (EVA
vulcanizado, extrudado e moido em particulas finas);
70% de material refinado misturado com 30% de
material virgem.

2.Métodos

2.1 Irradiacdo com Feixe de Microondas

As amostras foram irradiadas com um feixe de
microondas, numa montagem desenvolvida no IPEN.
O aquecimento por microondas oferece vantagens
sobre 0 aquecimento convencional. As vantagens s&o
as seguintes: aquecimento sem contato, rapido,
seletivo, volumétrico; inicio e parada rapidos; maior
nivel de seguranga e automacgao.

2.2 Analise Termogravimétrica (TGA)

Foi utilizado o equipamento Mettler Toledo modelo
TGA/SDTA 851, operando com software Star System.
Foram feitas analises de quatro amostras distintas, as
quais estdo descritas na tabela 1. Utilizou-se 0 método
de andlise indicado por Wyden e Widmann (7),
especifico para compostos elastoméricos. O
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aquecimento foi de 25°C a 750°C, a uma taxa de
30°C/min. As analises foram feitas sob atmosfera de
nitrogénio até 550°C e oxigénio até o final.

Resultados e Discussao

As curvas térmicas das amostras analisadas sdo
mostradas na figura 1. A curva referente a amostra de
material virgem (curva V1), por ser de um composto
ndo vulcanizado, sem adic¢do de cargas ou aditivos, foi
tomada como referéncia para o nivel minimo de
reticulagdo. A curva R1 (material vulcanizado, com
carga e aditivos, e ndo irradiado com microondas) foi
tomada como base para o nivel maximo de reticulacéo.
Pode-se observar, na figura 1, que, por volta de 350°C,
as amostras de materiais reticulados (R1, R2 e RM2)
comegam a apresentar uma perda de massa. Esta perda
é referente aos aditivos e plastificantes volateis
contidos na matriz polimérica (7). Na curva referente
ao material virgem (V1), a perda de massa se inicia em
uma temperatura mais elevada (aproximadamente
400 °C). A partir desta temperatura, comega a ocorrer a
perda de elastdmero para todas as amostras. Para a
amostra V1, a perda de massa ocorre em uma faixa de
temperatura mais estreita do que para as demais
amostras. Este fato era esperado, visto que a amostra
V1 é a Unica néo reticulada.

E interessante que, apds reprocessados, 0s materiais
reticulados tenham um comportamento semelhante ao
material virgem. Este comportamento pode ser
observado pela inclinacdo da curva térmica (faixa de
temperatura em que ocorre a perda de massa). Uma
inclinacdo semelhante a do material virgem indicaria
uma maior capacidade de de-reticulacdo por parte do
método de reciclagem utilizado (irradiacdo por
microondas, no caso). Assim, a amostra RM2 foi a que
apresentou melhores caracteristicas de perda de massa,
se aproximando do desempenho do material virgem.

A curva da amostra R2 apresentou uma inclinacéo
semelhante a R1. A perda de elastémero, por sua vez,
foi mais elevada para o material irradiado (R2). Isto
indica que a irradiagdo com microondas teve influéncia
na perda de massa da amostra R2, mas ndo modificou
significativamente seu grau de reticulagdo em relacdo a
amostra R1. Do ponto de vista da reciclagem do EVA,
0 comportamento da amostra R2 ndo é satisfatdrio.

O desempenho superior da amostra RM2 em relacéo a
amostra R2 pode ser atribuido & adicdo de material
virgem (ndo reticulado). Estudos adicionais estdo em
andamento para verificar se este fato é devido apenas a
mistura do material virgem na matriz polimérica ou se
a irradiacdo com microondas promoveu de-reticulacao.
Estes resultados serdo publicados em trabalhos
posteriores.

Tabela 1 — Descrigdo das amostras de EVA analisadas.

Amostra Descricao
R1 Material refinado - ndo irradiado
R2 Material refinado - irradiado
RM2 70% refinado + 30% virgem - irradiado
V1 Material virgem - ndo irradiado
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Figura 1 — Andlise termogravimétrica das amostras: RM2 (EVA
refinado misturado com EVA virgem e irradiado), R2 (EVA refinado
e irradiado), R1(EVA refinado nao irradiado) e V1 (EVA virgem nao
irradiado).

Conclus6es

A andlise termogravimétrica foi importante para
indicar qual tipo de amostra teve 0 comportamento
mais proximo ao do material virgem.

A irradiacdo dos compostos de EVA com microondas
foi positiva no caso da amostra RM2, mas ndo teve um
efeito significativo para a amostra R2.

Novos estudos sdo necessarios para comprovar a
eficiéncia da irradiagdo com microondas no processo
de reciclagem do EVA.
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