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INTRODUCAO DOS E DISCUSSAO

® As turbinas eélicas sdo uma alternativa renovavel a queima de combustiveis fosseis para a 5
obtengdo de energia, ¢ podem evitar a liberagdo de gases poluentes para a atmosfera.

rograma de Iniciagdo Cientifica Junior
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® A maioria das pas eolicas ¢ feita de fibra de~vidro e resina poliéster, formando um material * fs:;:i::v; e?:};:}:g;r:;u&;:;ﬂ;: :ig:;l
composto e dificil de reciclar (VIEIRA; LEBRAO, 2018). Lt :
e Entretanto, as pas das turbinas edlicas tém uma vida 1itil de 20 a 30 anos (MME, 2024) ¢ ao ﬂnal o Mr=-00016.T + 0.7542
deste periodo sdo incineradas, descartadas incorr no meio i ou direci : ? . ’
para aterros sanitirios. ) 000005 Mr = massa de resina
o A Universidade de Cambridge prevé que 43 milhdes de toneladas de material proveniente da "o o 200 w0 a0 R0 e T = temperatura
indistria edlica no mundo serdo gerados até 2050 (ENEL GREEN POWER, 2021). 005
e Existem trés tipos de reciclagem deste composito: mecanica, quimica e térmica. ! Tomperatura (oC) =471, 4°C

e A reciclagem térmica funciona por meio da quebra da estrutura polimérica da resina pelo
aquecimento do composto, sendo um caminho vidvel para o reaproveitamento da fibra.
o O objetivo desse projeto € contribuir para a reciclagem das pas dos acrogeradores através de um
processo térmico para separar a fibra de vidro integra da resina poliéster. = = - = ——
o Desta forma, este estudo tem potencial de auxiliar na sustentabilidade da produgdo de energia Os r'csultados da Tabela 1 e da l"‘lgura 13 mostram que a massa tm.al fle resina poliéster das amust‘rao: dlmm.u'lu a
e S q medida que a temperatura também aumentou. Nesse sentido, a variagdo da massa da amostra de resina poli¢ster
edlica, colaborando, desse modo, para a economia circular da fibra de vidro. . . L : . N 5
evidencia a decomposi¢ao do material, sendo uma referéncia para ser comparada a amostra de fibra de vidro com
resina. Essa tltima variou menos, em decorréncia da decomposicao exclusiva da resina, com a permanéncia da fibra
de vidro no cadinho, ja que a fibra possui maior resisténcia a altas temperaturas do que a resina poliéster.

FIGURA 13 - Massa final de resina em fungio da
temperatura de aquecimento.
Fonte: Autoria propria.

RESULTADOS DA MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV):

350°C Temperaturas:

350°C e 400°C.

FIGURA 1- Exemplo de pés eolicas. FIGURA?2 - Aterro sanitario de pas edlicas. Tamanho de cada
Fonte - Disponivel em: <https;//encurtador.combr/FPmkp>. Fonte - Disponivel em: <https://shre.nk/8nPF>. fibra de vidro:
Acesso em: 10 fev 2025. Acesso em: 10 fev 2025. 12,16 pm.
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fibras de vidro:
foi mantido.

FIGURA 14 - Imagem da Fibra de- FIGURA 15 - Composicio da Fibra de Vidro com ) »
Vidro com Resina a 350°C. Resina a 350°C - Espectrometria de Raio X. Resina poliéster:

Q U ESTAO' P RO B L E MA Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria. houve presenca de
- resina residual na fibra
de vidro, evidenciada
pela Espectrometria de
Raios X, que identificou
presenca de silica (fibra
de vidro) e de carbono e

Qual é a temperatura ideal para separar a fibra de vidro integra da resina poliéster, de 400°C

forma a contribuir para a reciclagem das pas de aerogeradores?

HIPOTESE

PR Hement AtomicX Weight 6 AR ()
De acordo com Feih ef al (2015) e Shuaib e Mativenga (2016), o aquecimento de compésitos e e Carbon 8475  80.66
de fibra de vidro e resinas possibilita a eliminacio da resina, permitindo que a fibra de vidro it 308 e Oveen e e
mantenha sua integridade e, assim, possa ser reaproveitada para a obten¢io de novos produtos, ‘{:Z :z z: :i:g

inclusive para a confec¢io de novas pas. Desse modo, acredita-se que seja possivel fazer a

separagiio da fibra de vidro por meio do aquecimento do material a diferentes temperaturas, FIGURA 16 - Imagem da Fibra
de Vidro com Resina a 400°C.
Fonte: Autoria propria.

FIGURA 17 - Composigio da Fibra de Vidro com
Resina a 400°C - Espectrometria de Raios X.

contribuindo, dessa forma, com a economia circular na indistria de energia renovavel. Fonte: Autoria propria.

METODOLOGIA asoc Temperaturas:
uminam 050 114 450°C e 500°C.
foon s 8007
1. Preparo de amostras: ;‘a‘x’:m ‘O’ZZ Z: Tamanho de cada
e Fibra de vidro + resina poliéster Ongen 816 1095 fibra de vidro:
® Resina poliéster - oo 12,16 pm.

FIGURA 19 - Composigdo da Fibra de Vidro com Alinh.

N ! N amento das
Resina a 450°C - Espectrometria de Raios X. S
Fonte: Autoria propria. ibras de vidro:

foi mantido.

FIGURA 3- Placa de fibra de vidro e seus FIGURA 4 - Pedagos do corpo de prova de resina FIGURA 5 - Cadinho com fibra de vidro e resina

FIGURA 18 - Imagem da Fibra de Resina poliéster:
pedacos recortados ao lado, poliéster pura recortada e um corpo de prova integro.  poliéster (FR) e cadinho com resina pura (RP) antes do Vidro com Resina a 450°C. houve uma redugdo
Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria propria. aquecimento.

Fonte: Autoria propria.

Fonte: Autoria propria.

significativa da resina
poliéster na fibra de
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FIGURA 21 - Composigio da Fibra de Vidro com
Resina a 500°C - Espectrometria de Raio X.
| Fonte: Autoria propria.
l A partir da andlise dos resultados obtidos e de acordo com Alves (2019) e Vanderlei
| FIGURA 20 - Imagem da Fibra de (2016), quanto mais alinhadas estiverem as fibras no composito, maior serd a
FIGURA 6 - Cadinho contendo a FIGURA 7 - Microscopia clettica de Varedura Vidro com Resina a 500°C. preservagdo das propriedades mecanicas, com destaque para a resisténcia a tragdo e a
ST ek Fonte - Disponivel em: <htips://maua br/solucoes/mics a-mev>. Fonte: Autoria propria. ruptura. Ademais, as fibras com menor presenga de resina residual apés o processo de
Fonte: Autoria propria. Ao D2 reciclagem garantem que a fibra estabelega ligagdes interfaciais mais fortes com a
matriz ao compor novos produtos compostos, como exposto por Shuaib ¢ Mativenga
(2016).

CONCLUSAO

Este estudo permitiu a avaliaciio do processo de decomposi¢io da resina poliéster (materi:

presente na maioria
das pas edlicas) em fun¢io do aumento da temperatura. Sendo assim, a hipétese deste estudo foi parcialmente aceita.

Por um lado, foi possivel eliminar a resina da fibra de vidro, mantendo o seu alinhamento, por meio do aquecimento

do composto no intervalo de temperatura de 450°C a 500°C. Entretanto, acredita-se que nio seja vidvel que a fibra de
FIGURA 8 - Cadinhos com fibra e FIGURA 9 - Cadinho com fibra de  FIGURA 10 - Cadinho com fibra de

vidro ¢ resina poliéster (FR); ¢ com  vidro e resina poliéster (FR): e com  vidro e resina poliéster (FR);
resina pura (RP) ap6s 0 aquecimento resina pura (RP) apés o aguecimento resina pura (RP) apds o aq..mnuue a

FIGURA 11 - Cadinho com fibrade  FIGURA 12 - Cadinho com fibra de

idro ¢ resina poliéster (FR); e com  vidro e resina poliéster (FR); ¢ com vidro resultante do processo seja reincorporada em novas pas eélicas, pois para ser reciclado, o compésito de fibra de
resina pura (RP) apds 0 aquecimento a. resina pura (RP) apds o aquecimento a
X 550°C.

vidro com resina deve ter o seu tamanho reduzido, o que poderia implicar na diminui¢io de suas propriedades

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

mecéinicas. Mesmo assim, o sucesso parcial desta pesquisa demonstra que ao aplicar o método de aquecimento,
350°C ¢ 400°C: a resina poliéster, ainda presente na fibra, obteve cor escura, bolhas de ar e aspecto poroso.

450°C: a cobertura de resina visivel na fibra reduziu, enquanto a resina pura ficou escura e menos porosa. pode-se reciclar a fibra de vidro e destini-la para finalidades que exijam menos de suas propriedades mecénicas, e

500°C e 550°C: a fibra ficou completamente descoberta de resina a olho nu e ela foi completamente convertida em compostos gasosos. evitando que ela seja descartada no meio ambiente, contribuindo, desse modo, com a economia circular do setor

TABELA 1 - Resultados das massas de fibra de vidro e resina poliéster para as nove amostras analisadas, antes e ap6s cada aquecimento energético. Cabe ressaltar que pretende-se aplicar a técnica de difratometria de raios X (DRX) nas amostras
Antes Apbs
Simssscatde |asseces [ PR T Massa nal do [Massa i do (RS remanescentes, a fim de se avaliar como cada composto esta estruturado nos materiais finais.
Massacad. de [fbra+resina |comresina  |comfbra+ |resina purano cad. com fbra | cad. “resina  |Massa final
Tceisivs_|Tempo resina pura (9) |(0) pura (g) resina(g) _|cad () cad. (g) +resina () _|pura (g) @ resina (g) F3
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