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Resumo: Neste trabalho, compésitos poliméricos foram produzidos utilizando como matriz polietileno de
duas fontes diferentes, o polietileno de alta densidade virgem (PEAD,) e o pés-consumo (PEADyc), e como
carga, fibras de bagaco de cana-de-acgucar (BCA). Para testar a influéncia do tipo de processamento,
compositos PEAD/Fibra e PEADp/Fibra na proporgdo 90/10 (porcentagem massica) foram processados
em dois equipamentos diferentes: extrusora mono-rosca e extrusora dupla-rosca co-rotatéria. Apos os
processamentos, corpos de prova foram obtidos por compressdo e caracterizados por andlises de
densidade, dureza shore D, indice de fluidez (MFI), absor¢do de umidade, analise termogravimétrica e
calorimetria exploratéria diferencial. Os resultados mostram que é possivel reduzir a quantidade de polimero
oriundo do petréleo, com a insergdo de 10 % de um residuo, que é o bagago de cana-de-agticar, sendo 0s
melhores resultados obtidos para compdsitos utilizando o 90 % do polimero virgem em extrusora dupla-
rosca.

Palavras-chave: PEAD; compdsitos; processamento.

Abstract: In this work, polymeric composites were produced using as matrix polyethylene from two different
sources, virgin high-density polyethylene (HDPEv) and post-consumption (HDPEpc), and as cargo,
sugarcane bagasse fibers. To test the influence of the processing type, HDPEv / Fiber and HDPEpc / Fiber
composites in the ratio 90/10 (mass percentage) were processed in two different equipment: single screw
extruder and co-rotating twin screw extruder. After processing, specimens were obtained by compression
and characterized by analyses of density, shore D hardness, fluidity index (MFI), moisture absorption,
thermogravimetric analysis and differential exploratory calorimetry. The results show that it is possible to
reduce the amount of polymer from petroleum by inserting 10% of a residue, which is sugarcane bagasse,
and the best results were obtained for composites using 90 % of the virgin polymer in twin screw extruder.
Keywords: HDPE; composites; processing.
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1 INTRODUGAO
1.1 Polietileno de alta densidade (PEAD)

O polietileno de alta densidade (PEAD) foi introduzido comercialmente na década
de 50, e atualmente é o quarto termoplastico mais vendido e a segunda resina mais
reciclada do mundo (OLIVEIRA, 2018; SCHINAZI, 2016).

Estruturalmente, o polietileno é formado por unidades de etileno, que se repetem
muitas vezes. Todos os carbonos se apresentam na forma de hibridizagdo sp3 e,
portanto, o angulo entre as ligacbes C-C é de 109,5°. Tal configuracdo confere ao
polietileno a capacidade de formar cristais e, por este motivo, o material é classificado
como semicristalino (MARCKZAC, 1991; SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2016).

O PEAD vem tornando-se um dos plasticos mais consumidos no mercado
nacional, devido a sua crescente utilizacdo, principalmente no setor de embalagens de
rapido descarte. Sua presenca nos RSU é estimada em torno de 30% do total dos
residuos plasticos rigidos descartados, perdendo o primeiro lugar apenas para o PET
(60%) (COSTA et al., 2016; ZHANG; ZHANG, 2018).

A reutilizacdo de materiais plasticos pos-consumo é tema de grande importancia,
ndo somente pela sua possivel contribuicdo econdmica dentro de um processo
produtivo, como também devido a redugdo do impacto ambiental gerado pela
quantidade de residuo produzido pela sociedade, portanto, existe uma tendéncia geral
ao aproveitamento desses residuos considerando-se o imenso valor potencial dos
materiais processados e as implicacdes dos desperdicios e poluicdo (CESTARI et al.,
2017; EL-FATTAH et al., 2015; HUYSVELD et al., 2019).

1.2 Fibras de bagac¢o de cana-de-agucar

A fibra do bagago de cana-de-agucar (BCA), um subproduto originario dessa
planta, recebe o nome cientifico de Saccaharum officinarum. Foi introduzida no Brasil
no século XVI, sendo o acucar, um dos primeiros produtos a ser exportado. Atualmente,
0 agucar e o etanol sdo importantes produtos obtidos a partir da cana, gerando grandes
quantidades de residuos apés sua produgdo. E um dos recursos renovaveis com maior
potencial energético. No Brasil, existem mais de trezentas usinas de agucar e alcool que
processam quase 400 milhdes de toneladas de cana por ano. Cada tonelada de cana
produz em média 140 kg de bagaco, dos quais 90% sao usados para produzir energia
térmica e elétrica na usina durante o processo produtivo (CANDIDO, 2014; FERREIRA
et al.,, 2019; FLORENTINO et al., 2014).

A composigao do BCA consiste em 50% de agua, 45% de fibras, 2- 3% de sélidos
soluveis e 2-3% de sélidos insoluveis. Do ponto de vista morfolégico, o bagago possui:
50% de fibras, 30% de parénquimas, 15% de vasos e 5% de epidermes. Do ponto de
vista quimico, o baga¢o de cana-de-agucar € composto por celulose, hemiceluloses,
lignina, cinzas e extrativos, com composi¢gées descritas na Tabela 1 (OLIVEIRA, 2018).
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Tabela 1 — Composi¢ao quimica do bagaco de cana-de-acucar.

Componentes (%) Bagaco de cana-de agucar (in natura)
Celulose 46,86 = 0,22
Hemicelulose 27,50+ 0,14
Lignina total 26,27 £ 0,71
Cinzas 1,61+ 0,02
Extrativos
Balanco total 102,24 + 0,44

Fonte: (AGUILAR et al., 2002).

O bagaco e a palha da cana sao residuos da agroindustria que geralmente sao
queimados nas usinas de acgucar e etanol para produzir calor e energia. O
desenvolvimento de novas alternativas de reaproveitamento amplia as opcdes de
agregacao de valor, contribuindo para a redugédo dos impactos negativos gerados ao
ambiente (LIGOWSKI; SANTOS; FUJIWARA, 2015; VALLEJOS et al., 2015).

Tem sido relatado o uso do bagago de cana nas industrias como matéria prima
para o desenvolvimento de diversos processos, dos quais incluem a geracao de energia,
producao de celulose e papel. (CANDIDO, 2014; CESTARI et al., 2018; OLIVEIRA,
2018). Uma nova opcao esta sendo indicada para o uso desses residuos: o
processamento de novos materiais compodsitos devido as suas caracteristicas
ecoldgicas e renovavel (CHERIAN et al., 2010).

1.3 Materiais compositos

A conscientizagdo da sociedade firmada no conceito de desenvolvimento
sustentavel exige a producao de materiais ecoldgicos de baixo custo e consumo de
energia reduzida. Buscam-se produtos capazes de satisfazer requisitos fundamentais
como a conservagao de recursos naturais n&o renovaveis e a manutengdo de um
ambiente saudavel (LIGOWSKI; SANTOS; FUJIWARA, 2015; SAMARIHA; HEMMASI;
GHASEMI, 2015).

Nesse contexto, os compdsitos poliméricos reforcados com fibras naturais como
as fibras do bagago de cana-de-agucar, ganham destaque, pois as fibras utilizadas como
reforgo sdo materiais que apresentam vantagens tais como, baixo custo, sdo originados
da propria natureza, podem apresentar elevado desempenho, baixa densidade,
provenientes de fonte renovavel, baixa abrasividade aos equipamentos de
processamento e ndo sao toxicas (MOKHOTHU; JOHN, 2015; OLIVEIRA, 2018).

Varios métodos de producao tém sido usados na obtencdo de compésitos
poliméricos, tais como, o processo de extrusao e o misturador termocinético de alta
intensidade (RUCH et al., 2004; SANTOS et al., 2007; LUZ et al., 2008). Em se tratando
de compodsitos de matriz termoplastica o processo de extrusdo vem sendo o mais
reportado em artigos cientificos e utilizado industrialmente. As extrusoras podem ser
constituidas de uma ou multiplas roscas (STEVENS; COVAS, 1995). As extrusoras de
rosca unica (mono-rosca) apresentam as vantagens de possuir baixo custo de
instalagdo e manutencdo do equipamento e operacdo simples. Sdo adequadas para
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trabalhos mais simples como: fuséo, plastificagéo e descarregamento do fundido para a
producado de cabos, chapas, mangueiras, filmes, tubos, etc. A extrusora dupla-rosca é
mais adequada para a produc¢ao de materiais multicomponentes tais como blendas e
compositos devido ao maior cisalhamento gerado e por promover uma melhor mistura
entre os componentes presentes na formulagao.

Tendo em vista que as propriedades dos compdsitos possam ser influenciadas
pelas condi¢cdes de processamento, este trabalho teve como objetivo obter compdésitos
de fibra de bagaco de cana-de-acgucar e PEAD virgem e pds-consumo, usando duas
extrusoras diferentes: mono-rosca e dupla-rosca.

2 METODOLOGIA
2.1 Obtencao do PEAD

O PEAD virgem foi gentilmente cedido pela empresa BRASKEM e o PEAD p6s-
consumo pela empresa de reciclagem Peterlu, Seropédica, Rio de Janeiro. Os materiais
foram utilizados como recebidos.

2.2 Obtencao das fibras bagacgo de cana-de-agucar (BCA)

O bagaco de cana-de-acucar in natura (BCA) foi gentiimente cedido pela HC
Sucroquimica, Campos dos Goytacazes-RJ, Brasil.

Inicialmente foi feita a trituracdo do bagacgo em liquidificador, com agua destilada,
na proporgao de 3:1. O bagaco foi seco a 105 °C, em estufa, por 24 horas, e depois
triturado novamente em liquidificador por 10 minutos, a fim de separar as fibras.

2.3 Preparacao dos materiais

Os materiais foram processados em diferentes equipamentos: mono-rosca e
dupla- rosca utilizando 10% de BCA. Foi criada a seguinte legenda para utilizagdo no
trabalho:

PEAD.w/Fibra= Compdsito utilizando PEAD virgem processado ha mono-rosca;
PEAD.p/Fibra= Compésito utilizando PEAD virgem processado na dupla-rosca;
PEAD,«w/Fibra= Compésito utilizando PEAD pds-consumo processado na mono-rosca;
PEAD,cp/Fibra= Compodsito utilizando PEAD pds-consumo processado na dupla-rosca.
2.3.1 Processamento em extrusora mono-rosca

Os compositos PEADw/Fibra e PEADycw/Fibra foram processados em extrusora
mono-rosca de filmes planos modelo AX 1626 seguindo as seguintes condigbes de
processamento: zonas de temperaturas de 160°C, 190°C e 200°C; velocidade da rosca
de 32 rpm.
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2.3.2 Preparacado de compdsitos em extrusora dupla-rosca

Os compdsitos PEAD.o/Fibra e PEADyp/Fibra foram processadas em extrusora
Teck Tril, modelo DCT 20-40(a) seguindo as seguintes condi¢cdes de processamento:
Zonas de temperatura de 70°C, 90°C, 140°C,140°C, 160°C,160°C,180°C, 180°C,180
°C,190°C e 190°C; velocidade das rosca de 70rpm.

2.4 Caracterizagao
2.4.1 Andlise de Densidade

Os compositos PEADww/Fibra, PEAD.p/Fibra, PEAD,c/Fibra e PEADp/Fibra
foram caracterizados pelos ensaios de densidade utilizando-se o densimetro (modelo
DSL 910- GEHAKA) de acordo com a norma (ASTM D792-2013) em cinco corpos de
prova de cada amostra.

2.4.2 Analise de Dureza

Para a realizagédo do ensaio de dureza, utilizou-se o durémetro shore D (Type GS
702). Os compositos PEADww/Fibra, PEAD.p/Fibra, PEADym/Fibra € PEADyo/Fibra
foram avaliados de acordo com a norma (ASTM D2240-2010). Cada amostra teve
analisado cinco pontos distintos em seus corpos de prova.

2.4.3 Analise do indice de Fluidez (MFI)

O ensaio de MFI foi realizado nos compésitos PEADw/Fibra, PEAD,p/Fibra,
PEAD,.w/Fibra e PEADyp/Fibra. Para a realizagdo do mesmo foi utilizado o
equipamento medidor de indice de fluidez (CEAST- Quick Index) de acordo com a norma
(ASTM D1238-2002), a uma temperatura de 230 °C e carga de 2,16 Kg. Tendo sido
coletados e posteriormente pesados em balanga analitica (Marte AY220) cinco
espécimes de cada amostra.

2.4.4 Absorgao de Umidade

O ensaio de absorgao de agua foi realizado conforme a norma (ASTM D-570- 98).
Foram preparados corpos de prova feitos a partir de filmes prensados. Cada amostra
foi mergulhada na agua destilada em temperatura ambiente, durante um periodo de 24,
48 e 72 horas, tendo seu peso medido diariamente, apés a secagem manual das
amostras. Posteriormente, esse mesmo ensaio foi realizado durante 4 semanas
consecutivas. A absorcao de agua foi entdo calculada conforme a equagéo 1:

WA (%) = [("‘%1"1)] x100 Equagéo 1
Onde:

WA= Percentagem de absorgéo de agua;

m+= Peso da amostra seca;
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my= Peso da amostra umida.
2.4.5 Andlise termogravimétrica (TGA)

A estabilidade térmica das fibras foi avaliada através de termogravimetria/
termogravimetria derivativa (TG/DTG), em equipamento TA Instrument modelo Q500,
realizada sob atmosfera de nitrogénio, entre 30-700 °C, a 10 °C/min. A temperatura de
degradacéo inicial (Tinicial), maxima (Tmax) € final (Tsnal), foram determinadas, assim como
a presenca de residuo de queima.

2.4.6 Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

A calorimetria exploratéria diferencial (DSC) foi feita em equipamento TA modelo
Q1000. As amostras foram analisadas segundo os seguintes ciclos: no primeiro ciclo a
amostra foi aquecida de 0 °C até 200 °C, a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min,
deixando o material a 200 °C por 2 minutos, sob atmosfera de nitrogénio; no segundo
ciclo foi feito um resfriamento a uma taxa de 10 °C/min, até 0 °C; em seguida, foi feito
um segundo ciclo de aquecimento nas mesmas condigdes do inicial (exceto pelo tempo
em espera de 2 minutos a 200 °C); por fim foi feito um segundo ciclo de resfriamento
nas mesmas condi¢des do primeiro ciclo de resfriamento.

3 RESULTADOS
3.1 Densidade, Dureza Shore D e MFI

A Tabela 2 apresenta os resultados de densidade, dureza e MFI dos compdésitos
PEAD.w/Fibra, PEAD.p/Fibra, PEADy/Fibra e PEADyo/Fibra reforcados com BCA
obtidos por diferentes formas de processamento: mono-rosca e dupla-rosca.

Tabela 2 — Resultados de densidade, dureza e MFI dos compadsitos.

Amostras Densidade (g/cm?) Dureza Shore D MFI (g/10min)
PEADw/Fibra 0,97+ 0,10 75,40+1,41 0,25+0,01
PEAD.o/Fibra 0,95+0,07 74,61+1,34 0,25+0,01
PEADpcv/Fibra 1,07+0,12 78,23+1,89 1,11 £0,05
PEADyco/Fibra 0,94+0,16 92,04+1,22 1,25+0,07

Fonte: Os autores.

O tipo de processamento nado afetou significativamente as propriedades de
densidade e dureza dos compositos obtidos com PEAD, e BCA. Considerando os
compoésitos obtidos com PEAD,. e BCA as propriedades de densidade e dureza foram
afetadas pelo tipo de processamento.

Houve uma redugao de aproximadamente 12 % na densidade dos compdsitos de
PEAD,. obtidos através do processamento na dupla-rosca. Com relagéo a dureza shore
D houve um aumento de 18 % sugerindo que uma possivel interagédo esteja ocorrendo
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entre o PEAD e o BCA, comportamento este que pode ser atribuido a melhor
homogeneidade provocada pelo processamento na dupla-rosca, que promove uma
melhoria no empacotamento das cadeias celuldsicas tornando-as mais dificeis de serem
rompidas pelo penetrador do durémetro (ALBANO; SANCHEZ; ISMAYEL, 1998;
LUCAS; SOARES; MONTEIRO, 2001; D'ALMEIDA et al., 2003).

O MFI dos compésitos de PEAD, e BCA ndo foi afetado pelo tipo de
processamento, porém o MFI dos compdsitos com PEAD,. apresentou um
comportamento diferente. Os compdsitos de PEAD,: obtidos na dupla-rosca
apresentaram um aumento no MFI de 12,6 % com relagdo ao material obtido na mono-
rosca. Considerando o tipo de PEAD, verificou-se que os compoésitos obtidos com
PEAD,. apresentaram um aumento de até 400 % com relagdo aos compdsitos obtidos
com o PEAD, provavelmente devido a cisdo de cadeias do PEADc.

3.2 Absorc¢ao de Umidade

A absorgéo de agua dos materiais € uma caracteristica importante que determina
a aplicacao final da utilizagdo destes materiais, uma vez que pode levar a uma
diminuicdo em algumas das propriedades do material. Em geral, os plasticos s&o
resistentes a umidade. No entanto, os materiais lignocelulésicos consistem basicamente
em polissacarideos (celulose e hemicelulose) e lignina. Tais materiais tendem a
absorver bastante umidade por possuirem moléculas altamente polares, devido a
presenca de grande numero de hidroxilas e carbonilas em sua composicdo (CARASCHI,
1997). Além disso, estes materiais lignocelulésicos podem alterar as suas dimensdes
com a umidade, porque a parede celular destes materiais contém grupos hidroxila ou
outros grupos contendo oxigénio, assim estes grupos interagem com a agua através de
ligagbes de hidrogénio (DE PAOLI et al., 2007).

A variacdo do aumento de massa apresentou uma mesma tendéncia
independentemente do tipo de PEAD (virgem ou pds-consumo) ou do processamento
(mono-rosca ou dupla-rosca). De maneira geral, todos os compdsitos apresentaram um
aumento do teor de massa a medida que o tempo de analise aumentou exceto o
composito PEADpcD/Fibra que apresentou uma diminui¢cao do teor de massa no tempo
de 72 horas, apresentando um valor de aumento de massa inferior ao tempo de 48
horas. O compdsito PEADvD/Fibra mostrou menor absorgao de agua do que os demais,
no mesmo periodo, provavelmente devido a maior homogeneidade provocada pelo
processamento na dupla-rosca o que ocasiona a diminuicdo de espagos vazios na
interface fibra-matriz.

De maneira contraria, o compésito PEADpcM/Fibra apresentou a maior umidade
absorvida, provavelmente em decorréncia da degradagdo do PEADpc durante seu
processamento e do tipo de equipamento utilizado (mono-rosca) que promove uma ma
homogeneizagao devido ao baixo cisalhamento (KURUVILLA et al., 1999; SILVA, 2009).
Além disso, a grande higroscopicidade da fibra faz com que haja formacao de espacgos
vazios na interface fibra-matriz promovendo o aumento da absor¢do de umidade.
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A Figura 1 ilustra a quantidade de agua absorvida pelos compdsitos de PEAD
virgem e pos-consumo e o BCA.

Figura 1 - Absorcao de agua dos compdsitos de PEAD, e do PEAD..
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Fonte: Os autores.

3.3 Andlise termogravimétrica (TGA)

As caracteristicas de estabilidade térmica dos compdsitos foram analisadas por
termogravimetria (TGA). As Figuras 2 e 3 mostram as curvas de TGA e DTGA obtidas
na avaliacdo da estabilidade térmica dos materiais estudados.

Foi possivel verificar que os compésitos obtidos com o polimero virgem na
extrusora mono e dupla-rosca apresentaram um perfil de degradacao térmica bastante
semelhante, o que demonstra que degradam praticamente da mesma forma. Os
materiais obtidos com o PEAD pdés-consumo nos dois tipos de extrusora também
mostraram a mesma tendéncia. Observou-se duas etapas de degradagéo, na primeira
ocorre a decomposicao das fibras entre 260 e 360°C e na segunda etapa ocorre a
decomposig¢do do PEAD entre 360 e 500°C (WATASHI, 2011).
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Figura 2 - Curvas de TGA dos compdsitos de PEAD, e do PEAD,c.
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Figura 3 - Curvas de DTGA dos compdésitos de PEAD, e do PEADyc.
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Fonte: Os autores.

A Tabela 3 apresenta os valores de degradacédo térmica dos compadsitos obtidos
com o polimero virgem e o pds-consumo nos dois tipos de extrusora (mono e dupla-
rosca).

Tabela 3 - Valores de degradacéao térmica dos compésitos de PEAD, e do PEADc.

Amostras Tinicial (oC) Tmaximo
PEADw/ Fibra 327 471
PEAD.o/ Fibra 323 464
PEADpcu/ Fibra 246 453
PEADgco/ Fibra 245 452

Fonte: Os autores.

O compésito do polimero virgem obtido na extrusora mono-rosca (PEAD,w/Fibra)
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apresentou uma temperatura inicial de degrada¢do bem proxima a do compdsito obtido
na extrusora dupla-rosca (PEAD.p/Fibra) 327 e 323°C, respectivamente. Atemperatura
maxima de degradacdo se mostrou levemente superior para o material obtido na
extrusora dupla-rosca (471°C). Os compdsitos obtidos com o PEAD pdés-consumo
apresentaram valores de Tinicial € Tmaxima praticamente iguais independentemente do tipo
de processamento. Comparando os resultados obtidos nos dois tipos de
processamentos, observa-se que o tipo de processamento nao alterou a estabilidade
térmica dos sistemas estudados. No geral, os materiais obtidos com o PEAD pos-
consumo nos dois tipos de equipamentos utilizados apresentaram valores de
degradacéo térmica inferiores aos verificados para o material virgem.

3.4 Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

A Tabela 4 mostra os dados de temperatura de fusdo cristalina (Tm), temperatura
de cristalizagdo ocorrida durante o resfriamento (T¢) e do grau de cristalinidade (Xc)
obtidos por DSC para os compdsitos preparados com o polimero virgem (PEAD,) e com
o polimero pos-consumo (PEADy).

Tabela 4 - Propriedades térmicas dos compésitos de PEAD, e do PEAD,c.

Amostras Tm1 (oC) Tm2 (oC) Tm3 (oC) Tcc (oC) Xc (%)
PEADw/ Fibra - 130 - 117 54
PEAD.o/ Fibra - 130 - 118 60
PEADpem/ Fibra 113 125 162 114 37
PEADyco/ Fibra 117 125 161 115 40

Fonte: Os autores.

E possivel verificar na Tabela que os compdsitos preparados com o PEAD virgem
mostraram a presenga de uma unica Tn. De acordo com a literatura, a T, do PEAD,
varia entre 130 e 137°C, confirmando os resultados obtidos nesta analise (ESSABIR et
al., 2016; MARIANO, 2012; SARASINIA et al., 2018;). Ja os compdésitos obtidos com o
polimero pés-consumo apresentaram de trés valores de Tm (Tm1, Tm2 € Tmz). ATm central
(Tm2) corresponde a T, do PEAD (MARINI, 2008) e as outras duas (Tmi € Tms3)
correspondem possivelmente a presenga de impurezas em decorréncia da
heterogeneidade do material. Segundo a literatura e dados da empresa fornecedora do
PEAD,., € possivel que a Tn1 possa ser atribuida ao poli[(etileno)-co-(acetato de vinila)]
(EVA), polimero esse que € adicionado durante o processamento para aumentar a
flexibilidade (ALPIRE-CHAVEZ, 2007), enquanto que a Tms pode corresponder ao
polipropileno - PP (BILLMEYER, 1984; CANEVAROLO JUNIOR, 2004) material esse
que pode ser encontrado misturado ao PEAD,. proveniente de sacolas plasticas
descartados no lixo e que foi utilizado neste trabalho. Nao foram observadas mudangas
significativas na Tm € na T dos compdsitos com o polimero virgem obtidos utilizando
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os dois tipos de extrusoras (mono e dupla-rosca). O mesmo foi verificado para os
compositos preparados com o polimero pés-consumo.

Os compdsitos preparados com o polimero pds-consumo na extrusora mono-
rosca e na dupla-rosca apresentaram valores de X. inferiores aos obtidos para o
polimero virgem nas mesmas condi¢cdes. O compésito PEADy.m/Fibra apresentou o X
cerca de 31,5 % inferior ao obtido para o material PEAD\w/Fibra. O material processado
na extrusora dupla-rosca com o polimero pés-consumo mostrou uma queda de 60 % no
X. em relagdo ao obtido com o PEAD virgem.

De acordo coma Literatura, o grau de cristalinidade para o PEAD virgem varia
entre 62-82 % (SILVA, 2016). A variagcado do X nos compésitos pode ser atribuida aos
diferentes tipos de PEAD utilizados. O material pds-consumo pode receber em sua
fabricagdo diferentes aditivos e/ou catalisadores que podem afetar o seu grau de
cristalinidade. Pode-se inferir que as modificacdes observadas nos indices de
cristalinidade nos compdsitos com a fibra, sugerem que o processamento promoveu
alteracdes na estrutura cristalina do PEAD (HILLIG et al., 2008). Para confirmar tal
afirmacgao, é necessario um estudo mais aprofundado da cinética de cristalizacao
desses materiais e das variaveis termodinamicas envolvidas no processo (SILVA, 2016).

4 CONCLUSAO

Em relacdo a Densidade e Dureza, nos compdsitos PEAD./Fibra, o tipo de
processamento nao afetou estas propriedades. Em relacdo aos compdsitos
PEAD,/Fibra, a densidade foi reduzida em 12 % e a dureza foi reduzida em 18 % no
processamento em dupla-rosca, comparado a mono-rosca. Tal comportamento pode
ser explicado pela melhor interagao fibra-matriz no processamento em dupla-rosca.

O MFI dos compdsitos PEAD,/Fibra nao foi afetado pelo tipo de processamento.
O MFI dos compésitos PEAD/Fibra obtidos na dupla-rosca aumentou 12,6 % em
relagcdo ao obtido na mono-rosca, provavelmente devido a capacidade de dispersédo e
distribuicdo das fibras que, na dupla-rosca é mais efetiva.

Em relacdo a absorcédo de agua, a variagdo do aumento de massa apresentou
uma mesma tendéncia independente da origem do PEAD (virgem ou pds-consumo) ou
do processamento (mono ou dupla-rosca). O composito PEAD.o/Fibra mostrou menor
absorgao de agua, provavelmente devido a maior homogeneidade. Em contrapartida, o
composito PEADcv/Fibra apresentou maior absorgéo de agua.

O tipo de processamento ndo alterou a estabilidade térmica dos sistemas
estudados. No geral, os compdsitos obtidos com o PEAD pés-consumo apresentaram
valores de degradacao térmica inferiores aos verificados para o PEAD virgem.

Nao foi observada mudanga significativa na Tm € na T¢c dos compdsitos obtidos

tanto na mono como na dupla-rosca, independente do tipo de PEAD utilizado.
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Entretanto, o X. dos compdsitos preparados com o PEAD pés-consumo foi inferior ao
X. dos compositos obtidos com o polimero virgem. O material pés-consumo pode
receber em sua fabricacdo diferentes aditivos e/ou catalisadores que podem afetar o
seu grau de cristalinidade.

Os compdsitos obtidos neste trabalho possuem boas propriedades fisicas e
térmicas, possibilitando uma reducdo de 10 % na utilizacdo da matriz derivada de
petréleo, através da inser¢cao de um residuo, que ¢é a fibra de bagago de cana-de-agucar.
Além disso, podem ser obtidos por processamento de extrusdo, sendo os melhores
resultados encontrados com o uso da extrusora dupla-rosca e o polimero virgem.
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