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Resumo: A soldagem é um método muito requisitado na montagem de conjuntos e estruturas, intrinseco em qualquer
processo produtivo, normalmente empregado em metais e como um ultimo recurso ante a necessidade de preservacao
da microestrutura cristalina dos materiais. A soldagem também é utilizada em polimeros, através de diversos
dispositivos a quente, mas o aquecimento do material plastico, proximo ao seu ponto de amolecimento, traz consigo
consequentes distor¢des em suas cadeias poliméricas. Tais distorcdes podem gerar perdas em propriedades
mecénicas e na estabilidade quimica do material. A unido autdgena de polipropileno possui aplicagdes na industria, na
fabricacdo de tanques e equipamentos por exemplo, e é realizada basicamente em chapas extrudadas, com processos
de soldagem que utilizam desde meios manuais até computadorizados. Neste contexto, 0 setor de equipamentos para
galvanoplastia € um grande consumidor de tanques de polipropileno para os banhos quimicos e tratamento de aguas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar as juntas autégenas termosoldadas em chapas de polipropileno, para
aplicacdo em tanques de efluentes. Os corpos de prova foram fabricados na empresa Eurogalvano do Brasil Ltda, com
base na normativa alema Deutscher Verband Fur Schweiseen (DVS) e em maquinas de soldagem computadorizadas.
Nestes corpos de prova foram realizados ensaios mecéanicos de tragdo e impacto, bem como fisico-quimicos, como as
microscopias o6ptica (MO) e eletrdnica de varredura (MEV), a calorimetria exploratéria diferencial (DSC) e a
espectroscopia no infravermelho (FTIR). Nos ensaios de impacto Charpy, os corpos de prova soldados demandaram
em média 40% menos energia para fratura. Nos ensaios de trac&o, solicitaram 31% menos de forca maxima do teste,
bem como 24% menos tensao de escoamento. A grande diferenca ficou evidenciada no quesito de deformacao plastica,
em que os corpos de prova sem soldagem alongaram cerca de 290% em média, enquanto os demais sem solda
praticamente ndo deformaram, rompendo prematuramente ao entraram na zona plastica. As micrografias de MO e o
MEV apresentaram diferengas entre as faces de fratura das amostras soldadas, evidenciando menos intera¢éo
molecular entre as faces soldadas, em comparagdo com os corpos de prova sem soldagem. A calorimetria diferencial
apresentou ligeira alteracdo no grau de cristalinidade do material que compde a junta. J4 a espectroscopia no
infravermelho ndo apontou alteracdes significativas. Os resultados da pesquisa sugerem que as juntas autdgenas
soldadas de polipropileno suportam com éxito aplicagdes que ndo exijam deformacao plastica, ou seja, aquelas com
carga dentro de seus limites de escoamento da matriz polimérica, como aplicagdes em tanques de efluentes. Para
outras situa¢des, que demandam impacto e fadiga, os resultados sugerem que sua utilizagdo pode tornar-se insegura.
Palavras-Chave: Polipropileno; Soldagem polimérica; Termofusao; Unido autdogena

Abstract: Welding is a highly requested method in the assembly of sets and structures, intrinsic in any production
process, normally used in metals and as a last resort in view of the need to preserve the crystalline microstructure of
materials. Welding is also used in polymers, through various hot devices, but heating the plastic material, close to its
softening point, brings with it consequent distortions in its polymer chains. Such distortions can lead to losses in
mechanical properties and chemical stability of the material. The polypropylene autogenous union has applications in
industry, in the manufacture of tanks and equipment, for example, and is basically carried out in extruded sheets, with

[=] i [E] Campus ! e Av. Dr. Mauricio Cardoso, 510 « Hamburgo Velho « Novo Hamburgo - Rio Grande do Sul » CEP 93510-235
Campus Il  ERS-239, 2755 « Novo Hamburgo - Rio Grande do Sul e CEP 93525-075  +55 51 3586.8800 « www.feevale.br
% Campus lil e Av. Edgar Hoffmeister, 500 » Zona Industrial Norte « Campo Bom - Rio Grande do Sul « CEP 93700-00




" UNIVERSIDADE

¥ FEEVALE

welding processes that use everything from manual to computerized means. In this context, the electroplating equipment
sector is a major consumer of polypropylene tanks for chemical baths and water treatment. Thus, the objective of this
work was to characterize the thermo-welded autogenous joints in polypropylene sheets, for application in effluent tanks.
The specimens were manufactured by the company Eurogalvano do Brasil Ltda, based on the German regulations
Deutscher Verband Fur Schweiseen (DVS) and on computerized welding machines. These specimens were subjected
to mechanical tensile and impact tests, as well as physical-chemical tests, such as optical (OM) and scanning electron
(SEM), differential scanning calorimetry (DSC) and infrared spectroscopy (FTIR) microscopy. In Charpy impact tests,
welded specimens required an average of 40% less energy to fracture. In tensile tests, they requested 31% less
maximum test force, as well as 24% less yield stress. The big difference was evidenced in the item of plastic deformation,
in which the unwelded specimens elongated about 290% on average, while the others without welding practically did
not deform, breaking prematurely when entering the plastic zone. The OM and SEM micrographs showed differences
between the fracture faces of the welded samples, showing less molecular interaction between the welded faces,
compared to the unwelded specimens. Differential calorimetry showed a slight change in the degree of crystallinity of
the material that makes up the joint. Infrared spectroscopy did not show significant changes. The research results
suggest that polypropylene autogenous welded joints successfully support applications that do not require plastic
deformation, that is, those with load within their polymer matrix flow limits, such as

applications in effluent tanks. For other situations, which demand impact and fatigue, the results suggest that its use can
become unsafe.

Keywords: Autogenous union; Polymeric Welding; Polypropylene; Thermofusion.
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Resumo: Durante décadas o Brasil tem depositado residuos sélidos industriais em aterros industriais. A geracao de
residuos aumentou nas Ultimas décadas com o aumento da atividade industrial e as novas solugbes ndo foram
suficientes para eliminar o envio de residuos para aterros. Esta situa¢éo tem gerado um grande acumulo de residuos
nestes locais e, consequentemente, de passivos ambientais. Indo ao encontro de solu¢gBes para esta situacdo, o
presente trabalho investigou um modelo de tratamento de residuo sdlido industrial: pirélise seguida de combustédo. A
pirélise trata-se da degradacao térmica de materiais via atmosfera com deficiéncia ou auséncia de oxigénio. A pirélise
foi estudada na temperatura maxima de 600°C e, nesta condicdo, 0s principais produtos podem ser agrupados em
sélidos, liquidos e gases. Os liquidos volatilizados e gases alimentaram um reator de combustao, para a finalizacdo do
tratamento do residuo. Os residuos industriais utilizados no estudo foram provenientes de processos de fabricacéo de
méveis. Na primeira fase da pesquisa investigou-se a degradac¢éo térmica dos residuos por Analise Termogravimética
com Espectrdmetro de Massas acoplado (TGAMS), a composi¢do de elementos por andlise elementar (C, H e N) e
elementos inorganicos pela analise de Espectrometria por Fluorescéncia de Raios-X. Na sequéncia, foram realizados
experimentos no reator de bancada que oportunizaram a investigacdo do balan¢co massico, dos gases de combustdo
e dos solidos residuais do processo de pirdlise e combustdo. Os experimentos realizados a 500°C apresentaram
eficiéncia em média 45% menor na reducdo massica, no intervalo de tempo observado, em comparagdo aos
experimentos realizados a 600°C. No processo pirolitico realizado a 600°C, a investigacao de compostos clorados, NOx
e SOx nos gases de combustéo evidenciou niveis satisfatérios, de acordo com os limites estabelecidos pela Diretriz
Técnica 01/2018 da FEPAM. A verificacdo de metais toxicos, como chumbo, manganés e cobre, na mistura de residuos
original e nos soélidos residuais do processo, revelou que cerca de 50% destes elementos foram liberados ao ambiente
durante o processo de pirdlise e combustéo.

Palavras-Chave: pirélise seguida de combustéo; pirélise; tratamento térmico para residuos; residuos de moéveis.

Abstract: For decades Brazil has been depositing solid industrial waste in industrial landfills. The production of waste
has increased in recent decades with the growth of the industrial activity and the new solutions were not enough to
eliminate the sending of waste to landfills. This situation has generated a large accumulation of waste in these sites and,
consequently, of environmental liabilities. In order to find solutions to this situation, the present work investigated a
model of industrial solid waste treatment: pyrolysis followed by combustion. Pyrolysis is the thermal degradation of
materials via an atmosphere with a deficiency or absence of oxygen. Pyrolysis was studied at a maximum temperature
of 600°C and, under this condition, the main products can be grouped into solids, liquids and gases. The volatilized
liquids and gases fed a combustion reactor, for the completion of the waste treatment. The industrial waste used in the
study came from furniture manufacturing processes. In the first phase of the research, the thermal degradation of the
residues was investigated by Thermogravimetic Analysis with a Coupled Mass Spectrometer (TGAMS), the composition
of elements by elemental analysis (C, H and N) and inorganic elements by the analysis of Fluorescence Ray
Spectrometry -X. In the next step, experiments were carried out in the bench reactor, which provided an opportunity to
investigate the mass balance, combustion gases and residual solids from the pyrolysis and combustion process. The
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experiments carried out at 500°C showed, on average, 45% lower efficiency in the mass reduction, in the observed time
interval, compared to the experiments carried out at 600°C. In the pyrolytic process carried out at 600°C, the investigation
of chlorinated compounds, NOx and SOx in the flue gases showed satisfactory levels, in accordance with the limits
established by FEPAM Technical Guideline 01/2018. The verification of toxic metals, such as, lead, manganese and
copper, in the original waste mixture and in the residual solids from the process, revealed that about 50% of these
elements were released to the environment during the process of pyrolysis and combustion.

Keywords: pyrolysis followed by combustion; pyrolysis; heat treatment for waste; furniture waste
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Resumo: Os elementos de fachada sdo os principais responsaveis pela estética das edificagfes, no entanto, as
inmeras dificuldades para limpeza e a necessidade de manutencdo constante sdo problemas que levam a gastos
elevados e diminuem a efetividade estética. Nesse cenario, o presente estudo analisa a adicéo de diferentes tipos de
diéxido de titdnio (anatase e rutilo) em argamassas para placas cimenticias, aliando a facilidade e velocidade de
montagem com efeitos autolimpantes de fotocatalise, em que, a estrutura é responsavel pela sua propria manutencao.
Para o estudo, séo realizados ensaios de resisténcia mecanica e de envelhecimento para placas cimenticias, visando
analisar a influéncia da adigcdo de dioxido de titanio e fibras nesse fator. Também, é analisado o efeito da fotocatalise,
através da observacéo da alteracdo de cor e caracteristicas da superficie das placas com essas adi¢cdes, comparando
os resultados entre os diferentes tipos de estrutura cristalina do didxido de titanio e o efeito da adi¢cdo da fibra. S&o
utilizados cinco teores diferentes de adicdo, um para o controle, com 0 %, outros dois para o didxido anatase com 5 %
e 10 % e outros dois para o diéxido rutilo, com 5 % e 10 % de adicdo. Todos os cinco teores foram analisados em
referéncia a adicao ou ndo de 0,3 % de fibra de polipropileno. Os resultados demonstram que as adi¢bes das fibras e
do di6xido de tithnio sdo benéficas para a diminuicdo da variagdo de coloracdo em relagdo a placa original,
considerando a o tempo, com a fibra ainda aumentando a resisténcia mecénica, enquanto ambos os teores e tipos de
dioxido de titanio acabam reduzindo-a. Quanto a permeabilidade, apenas a adicdo de 5% rutilo apresentou baixa
eficiéncia na estanqueidade. Tanto as adi¢Bes de dioxido Rutilo, quanto as Anatase, obtiveram bons resultados na
alteracao de cor. Os ensaios de envelhecimento acelerado apontam para uma diminuicao da efetividade da fotocatalise
dos materiais nessa condicdo, o que gera preocupac¢fes quanto a durabilidade do sistema.

Palavras-Chave: Fotocatalise; Dioxido de Titanio; Anatase; Rutilo; Placas Cimenticias; Fachadas. Autolimpante.

Abstract: The facade elements are responsible for most of the beauty in the structures in civil construction, however
the great number of difficulties to clean it and the necessity of continuous maintenance are problems that brings costs
and less esthetically appeal in such buildings. In this scenario, this academic research studies the addition of different
titanium dioxide microstructures (anatase and rutile) in mortars specific for usage in cement boards, joining the
workability and the velocity of build from the fibercement boards with the esthetic autocleaning capabilities of the
photocatalysis materials, in which the structure is the responsible itself for the maintenance of its appearance. The
research tests the mechanical resistance and ageing specific to mortars used to cement boards, aiming to analyze the
influence of the addition of titanium dioxide and polypropylene fibers in these factors, also analyzing the effect of the
depollution and self-cleaning of each of the percentages and kinds of titanium dioxide and fibers researched. It is
analyzed five percentages of TiO2, with an 0 % sample to be the control, two samples for anatase titanium dioxide with
5 % and 10 % addition and two for titanium dioxide rutile with 5 % and 10 %. All these five combinations are also
analyzed according to the addition of 0% or 0,3% of polypropylene fibers. The results obtained allow the analysis of the
effect of this material in photocatalysis in the specific application in mortars to cement boards, showing that the TiO2
addiction improves the photocatalytic activity, but worse the flexural strength. The fiber improves both situations. The
study identifies that Anatase and Rutile titanium dioxide improves in a very similar way the self-cleaning. But the results
of the accelerated aging shows that the photocatalytic activity also worse in this conditions.
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Resumo: Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento (projeto, construcéo e testes) de um motor sincrono trifasico
com imas permanentes com poténcia aproximada de 9 kW, onde o nucleo do rotor, usualmente construido a partir de
chapas de aco laminadas, ser& substituido por blocos macigos de uma liga sinterizada, obtido a partir dos processos
da metalurgia do p6. Como base, sera utilizado um motor de inducao trifasico de 7,3 kW, substituindo o nucleo do rotor
construido de chapas de a¢o laminadas e uma gaiola, por um ndcleo macico sinterizado com imas permanentes. Assim,
€ possivel transformar um motor de inducéo de baixo custo em uma maquina sincrona de alto rendimento. Os ensaios
foram realizados em bancada, onde o motor elétrico atingiu uma eficiéncia maxima de 91% a 60 hertz desenvolvendo
3016 watts de poténcia, sob limitagdo do gerador e instrumentacao utilizada. O motor desenvolvido foi aplicado em
uma carreta agricola, em substituicdo ao motor de combustéo interna. O torque desenvolvido nos ensaios supera em
60% o torqgue maximo do motor empregado originalmente, identificando que o motor elétrico pode ser utilizado para
tracé@o no veiculo.

Palavras-Chave: motor sincrono trifasico; metalurgia do pg; veiculos elétricos

Abstract: The objective of this work is the development (design, construction and testing) of a three-phase synchronous
motor with permanent magnets with an approximate power of 9 kW, where the rotor core, usually made from rolled steel
sheets, will be replaced by solid blocks of a sintered alloy obtained from powder metallurgy processes. As a basis, a 3.3
kW three-phase induction motor will be used, replacing the rotor core constructed of rolled steel sheets and a cage by
a solid core sintered with permanent magnets. Thus, it is possible to transform a low-cost induction motor into a high-
performance synchronous machine. The tests were carried out on a bench, where the electric motor reached a maximum
efficiency of 91% at 60 hertz developing 3016 watts of power, under the limitation of the generator and instrumentation
used. The engine developed was applied to an agricultural vehicle, replacing the original internal combustion engine.
The torque developed in the tests exceeds the maximum torque of the motor originally used by 60%, identifying that the
electric motor can be used for traction in the vehicle.

Keywords: three-phase synchronous motor; powder metallurgy; electric vehicle
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Resumo: Com o aumento do consumo aliado ao aumento populacional a busca pelo plastico como material utilizado
para fabricacéo de produtos e embalagens tem crescido proporcionalmente. Levando em consideracao que a cultura
da reciclagem no Brasil ainda ndo esta estabelecida, temos, consequentemente, um aumento de residuos descartados
formal e informalmente. Quando ndo dispostos em aterros sanitarios, esses residuos se acumulam em lixdes ou no
meio ambiente poluindo ecossistemas e ocasionando problemas relacionados ao desenvolvimento e conservagéo da
natureza. Neste contexto, o objetivo do trabalho é o desenvolvimento de uma blenda composta por residuos de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e Poli (tereftalato de Etileno) — PET — reciclados, para dar vaz&do a uma parte
desses residuos que estdo sendo descartados, quando poderiam ser uma alternativa econdmica e social para nossa
sociedade. A pesquisa avaliou diversas formulacdes que poderiam compor a blenda polimérica analisando dois tipos
de plasticos descartados: o poli (tereftalato de etileno) (PET) e o polietileno de Alta Densidade (PEAD). A metodologia
constituiu-se na captagdo direta da matéria prima em estabelecimentos residenciais e comerciais, composta por sacolas
de PEAD e garrafas PET, trituracdo e moagem do material, inje¢do do residuo beneficiado para confeccao de corpos
de provas e posterior analises fisico, quimicas e mecénicas, bem como caracterizagdes morfolégica, fisico-quimica e
mecanica de cada mistura. Os resultados evidenciaram que a mistura ideal para a composi¢ao da blenda é de 20%PET
x 80% PEAD, por sua maior resisténcia a tracdo e alongamento, maior temperatura de inicio, a segunda maior
temperatura de cristalizacdo e a menor perda de massa, segundo os testes de TGA e DSC, dentre as amostras
analisadas. Com essa mistura foi possivel confeccionar um cabide pelo método de inje¢do com molde, validando assim
as propriedades testadas da blenda escolhida.

Palavras-Chave: Blenda; PEAD; PET; Polimeros; Reciclagem; Residuos.

Abstract: Assuming the increase in consumption together with the increase in the population rate, the search for plastic
as the material used to manufacture products and packaging has grown proportionally. Taking in consideration that the
culture of recycling in Brazil is not properly followed and well established, we have, consequently, an increase in waste
formally and informally discarded. When not accumulated in landfills, these residues accumulate in dumps or in the
environment, polluting ecosystems and causing problems related to the development and conservation of nature. In this
context, the main objective of this research is the development of a blend composed of recycled HDPE and PET waste,
to release a part of this waste that is being wrongly discarded, when it could be an economic and social alternative for
our society. The research evaluated several formulations that could compose the polymer blend by analyzing two types
of discarded plastics: poly (ethylene terephthalate) (PET) and High-Density polyethylene (HDPE). The experiments were
characterized in order to understand the best composition according to current standards. The methodology consisted
of the direct capture of raw material in residential and commercial establishments, consisting of HDPE bags and PET
bottles, crushing and grinding the material, injecting the processed waste for making test specimens and subsequent
physical, chemical and mechanical analysis, as well as morphological, physicochemical and mechanical
characterizations of each mixture. The results showed that the ideal mixture for the tile composition is the mixture
composed of 20% PET x 80% HDPE, due to its greater resistance to traction and elongation, higher starting temperature,
the second highest crystallization temperature and the lowest mass loss, according to the TGA and DSC tests, among
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the analyzed samples. With the chosen mixture, it was possible to manufacture a hanger using the injection molding
method, thus validating the tested properties of the chosen blend.
Keywords: Blend; PEAD; PET; Polymers; Recycling; Waste.
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Resumo: O couro bovino, utilizado em inUmeros artefatos, € um material nobre com propriedade de absorver suor
através de seus poros o que torna calcados, luvas e roupas com maior conforto no seu uso diario. Entretanto, o suor
pode servir de nutriente para o crescimento de microorganismos no couro, quando aliado as condic¢des de proliferacéo
existentes como temperatura, umidade e oxigénio. Além disso, esses patdgenos podem sobreviver em superficies por
meses se tornando uma fonte continua de transmisséo cruzada de doencas. Veiculos de transporte publico e particular,
hospitais e avifes tem o potencial de espalhar diferentes espécies de microorganismos. Considerando a pandemia
global com o coronavirus SARS-CoV-2 e a preocupacdo dos consumidores com a higiene, a industria est4 buscando
por alternativas que possam atender esta demanda. Diante disto, a impregnacéo de nanoparticulas de prata, que sao
agentes antimicrobianos, tornamse uma alternativa promissora para aplicagao em couros. A obtencao denanoparticula
ocorre por meio de dois métodos: o top-down, método fisico, que utiliza a prata metélica reduzindo seu tamanho e o
bottom-up, método quimico, que utiliza atomos e agentes redutores para formar nanoparticulas de tamanho definido.
Contudo, a necessidade global de redu¢éo na utilizacdo e producgdo de substancias perigosas, faz com que a sintese
verde, um dos métodos bottom-up, seja amplamente estudada. Perante este cenario, o presente trabalho teve por
objetivo produzir nanoparticulas de prata utilizando extrato vegetal de Psidium Guajava L. e solu¢do de tanino, para
serem impregnadas no couro bovino na etapa de péscurtimento. A metodologia consistiu em realizar a sintese verde
da nanoprata e avalia-la por: espectrdmetro de UV-Vis, microscopia eletrénica de varredura (MEV) e por andlise de
distribuicdo de tamanho. Na sequéncia, as nanoparticulas de prata obtidas foram impregnadas na etapa de pos-
curtimento de couros e as amostras foram testadas para as bactérias Staphylococcus aureus e Pseudomonas
aeruginosa, gram-positiva e gram-negativa, além de terem sua estrutura avaliada em microscépio eletrdnico de
varredura, para verificar a morfologia da pele. Assim, o trabalho possibilitou a forma¢&o de nanoparticulas com diametro
médio de 144,99 nm, para o caso da Psidium Guajava L., e 356,63 nm, para o caso da solu¢édo de tanino, além de
proporcionar a producdo de um couro resistente a aderéncia e proliferacdo de bactérias por meio da utilizacédo de
nanoparticulas de prata obtidas por rota verde.

Palavras-Chave: agente antimicrobiano;couro;nanoparticulas de prata;sintese verde

Abstract: The bovine leather, used in numerous artifacts, is a noble material with the property of absorbing sweat
through its pores which makes shoes, gloves and clothes more comfortable in their daily use. However, sweat can serve
as a nutrient for the growth of microorganisms in the leather, when combined with the existing proliferation conditions
such as temperature, humidity and oxygen. In addition, these pathogens can survive on surfaces for months, becoming
a continuous source of cross-disease transmission. Public and private transport vehicles, hospitals and airplanes have
the potential to spread different species of microorganisms. Considering the global pandemic with the SARS-CoV-2
coronavirus and the concern of consumers with hygiene, the industry is looking for alternatives that can meet this
demand. In view of this, the impregnation of silver nanoparticles, which are antimicrobial agents, become a promising
alternative for application in leathers. The obtaining of nanoparticles occurs through two methods: the top-down, physical
method, which uses metallic silver to reduce its size, and the bottom-up, chemical method, which uses atoms and
reducing agents to form nanoparticles of defined size. However, the global need to reduce the use and production of
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hazardous substances, makes green synthesis, one of the bottom-up methods, widely studied. In view of this scenario,
the present work aimed to produce silver nanoparticles using vegetable extract of Psidium Guajava L. and tannin
solution, to be impregnated in bovine leather in the posttanning stage. The methodology consisted of carrying out the
green synthesis of the nano-silver and evaluating it by: UV-Vis spectrometer, scanning electron microscopy (SEM) and
by size distribution analysis. Subsequently, the silver nanoparticles obtained were impregnated in the post-tanning stage
of leathers and the samples were tested for the bacteria Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa, gram-
positive and gram-negative, in addition to having their structure evaluated in an electron microscope. scanning, to check
the skin morphology. Then, the work enabled the formation of nanoparticles with an average diameter of 144.99 nm, for
the case of Psidium Guajava L., and 356.63 nm, for the case of the tannin solution, in addition to providing the production
of a resistant leather adherence and proliferation of bacteria through the use of silver nanoparticles obtained by the
green route.

Keywords: antimicrobial agent;green synthesis;leather;silver nanoparticles
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Resumo: Todas as formas de processos de manufatura vém sendo reavaliadas, aperfeicoadas ou recriadas ao longo
dos anos, visando maior eficiéncia das atividades desempenhadas e consequentemente buscando melhores
resultados. Pensando em mudancas tecnol6gicas, ocorre a evolugdo da industria 4.0 ou 42 Revolucao Industrial, que
trata da comunicacdo instantadnea entre cliente-produto-fornecedor, gerando valor. Tal revolucdo tecnolégica é uma
realidade e as empresas inseridas neste contexto devem constantemente avaliar a inser¢cdo de novas tecnologias para
aprimorar sua performance, com o apoio digital, permite 0 executor do processo tomar decisfes cruciais com mais
agilidade. O presente estudo tem como objetivo analisar o desempenho dessa revolugdo no processo produtivo, em
um universo de empresas do ramo quimico e metallrgico da regido do Sul e Sudeste do pais, visando desde a forma
mais adequada de gerir os processos atuais até melhorar os resultados futuros. Do total de 10 empresas pesquisadas,
obteve-se uma base para andlise dos dados através de questionarios e por meio desse levantamento inicial foi possivel
identificar os processos que melhor representavam a manufatura inteligente. O estudo de caso na empresas Chemicall
e Metallurgicall, duas empresas que serdo apresentadas com nomes ficticios, buscou avaliar o grau de insercéo das
empresas nas tecnologias emergentes e analise da utilizacdo das tecnologias da Industria 4.0 nos processos
produtivos. Como principais resultados, pdde-se verificar a quais métricas da transformacao digital as empresas estao
alinhadas, bem como, o nivel de aderéncia (1 a 5), onde 1: Muito Baixo/Ndo se aplica, até 5 que Muito
Alto/Completamente, em relag&o as principais ferramentas disponiveis da Industria 4.0. Como resultados principais do
modelo de maturidade se obteve: que a Chemicall apresenta grau de inser¢édo na Industria 4.0 considerado alto e a
Metallurgicall foi considerado como moderado, isso implica em diferentes graus de insercdo das empresas nacionais e
seus respectivos setores na quarta revolugdo industrial.

Palavras-Chave: Big Data; Gestéo. Industria Quimica. Industria MetalUrgica. Industria 4.0. Transformacao Digital.

Abstract: All forms of manufacturing processes have been reassessed, improved or recreated over the years, looking
for greater efficiency in the activities performed and, consequently, seeking better results. Thinking about technological
changes, occurs the evolution of industry 4.0 or 4th Industrial Revolution, which deals with instant communication
between customer-product-supplier, generating value. This technological revolution is a reality and companies inserted
in this context must constantly evaluate the addition of new technologies to improve its performance, with digital support,
allows the executor of the process to make crucial decisions with more agility. The present paper will seek to analyze
the performance of this revolution in the production process, in a universe of companies of the chemical and metallurgical
industry in the South and Southeast of the country, aiming at the most appropriate way to manage current processes
and improving future results. From the total of 10 companies surveyed, through questionnaires, obtaining the appropriate
data for analysis, from this initial survey it was possible to identify the processes that best represented intelligent
manufacturing. The case study in the companies Chemicall and Metallurgicall, fictitious names, seeks to assess the
degree of insertion of the company in emerging technologies and analysis of the use of technologies of Industry 4.0 in
the produtive processes. As main results, it was possible to verify which metrics of digital transformation companies are
aligned, as well as the level of adherence (1 to 5) where 1: Very Low/Not Applicable, up to 5 that Very High/Full in
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relation to the main tools available from Industry 4.0. The main results of the maturity model were obtained: Chemicall
degree of insertion in Industry 4.0 considered High and Metallurgiall was considered moderate, this implies different
degrees of insertion of national companies and their respective sectors in the fourth industrial revolution.
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Resumo: A utilizacéo de residuos de Etileno Vinil Acetato (EVA) da industria calcadista na formulacdo de compostos
elastoméricos tem sido uma alternativa ao descarte em aterros sanitarios ou incinera¢do nos fornos da industria de
cimento. Pesquisas propdem a incorporacao desse tipo de material em diversos tipos de elastbmeros termofixos, como
as borrachas vulcanizadas, ou mesmo em termoplasticos como o PP, PEBD ou PVC. Neste trabalho, foram avaliados
os efeitos da incorporacao do residuo de EVA em um composto de borracha do tipo estireno-co-butadieno (SBR). O
residuo é oriundo do descarte de aparas geradas durante a fabricagcdo de palmilhas fornecidas para a industria
calcadista. O residuo foi micronizado e entdo incorporado em uma formulagdo de borracha em diferentes
concentracdes, 0, 10, 20 e 30 phr. As formula¢des foram processadas em misturador fechado tipo Banbury com
posterior homogeneizacdo em misturador aberto tipo moinho de rolos. A conformacéo e reticulacdo foram efetuadas
em prensa com fechamento hidraulico e aquecimento a vapor. A partir de corpos de prova padronizados, foram
avaliadas as propriedades de dureza, densidade, resisténcia a abrasao, tensao na ruptura, alongamento, resisténcia
ao rasgamento, médulo a 100, 200 e 300%. A morfologia do residuo foi avaliada empregando microscopia eletrénica
de varredura e microscopia 6tica. As propriedades térmicas das formula¢cdes foram avaliadas por termogravimetria e
calorimetria diferencial exploratdria. A densidade de ligacdes cruzadas foi determinada pela equacéo de FloryRehner.
O moddulo de armazenamento (E’) e de perda (E”) em fungéo da temperatura foram obtidos empregando um analisador
dindmico-mecanico. Os resultados obtidos indicam que a adicdo do residuo na formulacdo da borracha provoca um
aumento nas propriedades de resisténcia a tragdo, resisténcia ao rasgamento e rigidez abaixo de 0 °C, ao mesmo
tempo que sdo preservadas as propriedades de alongamento na ruptura, resisténcia a abrasdo, viscosidade e as
caracteristicas de cura. Os resultados mostraram que o valor da Tg diminuiu conforme foi adicionado o residuo na
formulagdo, sugere-se que o aumento das ligacBes cruzadas e a presenc¢a do residuo ligado fisicamente a matriz
elastomérica estejam contribuindo para a redugdo da mobilidade das cadeias do elastdbmero, dessa forma modificando
a temperatura de transi¢do vitrea. Apesar disso, a incorporacdo do residuo na formulacdo de borracha aparentou ndo
influenciar a estabilidade térmica nas formulag@es avaliadas. Os resultados demonstram que seria tecnicamente viavel
o reaproveitamento do residuo de EVA em uma formulacgdo de borracha do tipo SBR.

Palavras-Chave: Borracha; Residuos de Etileno Vinil Acetato, SBR

Abstract: The use of ethylene vinyl acetate (EVA) residues from the footwear industry in the formulation of elastomeric
compounds has been an alternative to disposal in landfills or incineration in cement industry furnaces. Research
proposes the incorporation of this type of material in several types of thermoset elastomers, such as vulcanized rubbers,
or even in thermoplastics such as PP, LDPE or PVC. In this work, the effects of incorporating the EVA residue into a
rubber compound of the styrene-co-butadiene type (SBR) were evaluated. The waste comes from the disposal of chips
generated during the manufacture of insoles supplied to the footwear industry. The residue was micronized and then
incorporated into a rubber formulation in different concentrations, 0, 10, 20 and 30 phr. The formulations were processed
in a closed Banbury mixer with subsequent homogenization in an open roller mill mixer. Conformation and cross-linking
were carried out in a press with hydraulic closure and steam heating. Based on standardized specimens, the properties
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of hardness, density, abrasion resistance, tensile strength, elongation, tear resistance, modulus at 100, 200 and 300%
were evaluated. The morphology of the residue was evaluated using scanning electron microscopy and optical
microscopy. The thermal properties of the formulations were evaluated by thermogravimetry and differential exploratory
calorimetry. The crosslink density was determined by the Flory-Rehner equation. The storage (E') and loss (E”) modules
as a function of temperature were obtained using a dynamicmechanical analyzer. The results obtained indicate that the
addition of the residue in the rubber formulation causes an increase in the properties of tensile strength, tear resistance
and stiffness below 0 °C, at the same time that the elongation properties in rupture, abrasion resistance are preserved,
viscosity and curing characteristics. The results showed that the Tg value decreased as the residue was added to the
formulation, it is suggested that the increase in crosslinks and the presence of the residue physically bound to the
elastomeric matrix are contributing to the reduction of the mobility of the elastomer chains, thus modifying the glass
transition temperature. Despite that, the incorporation of the residue in the rubber formulation did not seem to influence
the thermal stability in the evaluated formulations. The results demonstrate that it would be technically feasible to reuse
the EVA residue in an SBR-type rubber formulation.

Keywords: Rubber; ethylene vinyl acetate wastes, SBR.

Orientador: FABRICIO CELSO

Acesso ao documento: https://pergamum.feevale.br/acervo/281539

[ Campus ! e Av. Dr. Mauricio Cardoso, 510 « Hamburgo Velho « Novo Hamburgo - Rio Grande do Sul » CEP 93510-235
2% Campus Il ® ERS-239, 2755 « Novo Hamburgo - Rio Grande do Sul e CEP 93525-075 # +55 51 3586.8800 « www.feevale.br
% Campus lil e Av. Edgar Hoffmeister, 500 » Zona Industrial Norte « Campo Bom - Rio Grande do Sul « CEP 93700-00




