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obtidos através da técnica de extrusao

Composite materials based on fibers
from sugar cane and recycled polymers
obtained by extrusion technique

Ezequiel Ligowski', Benedito Claudio dos Santos' e Sérgio Toshio Fujiwara®*

'Departamento de Quimica, Universidade Estadual do Centro Oeste — UNICENTRO,
Guarapuava, PR, Brasil
2Departamento de Quimica, Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG,
Ponta Grossa, PR, Brasil

*sergiofujiwara@gmail.com

Resumo

Os compositos obtidos a partir de fibras de bagago de cana-de-agtcar e polimeros reciclados (PEAD e PS) foram obtidos
através da técnica de extrusdo a quente e o planejamento fatorial possibilitou a analise dos fatores que influenciam a
obtengao dos compositos. As amostras contendo polietileno de alta densidade (PEAD), tanto com 30% como com 50% de
fibras, mostraram-se mais impermeaveis na presenca da agua que as amostras obtidas com poliestireno (PS). Os compositos
obtidos com PEAD apresentaram resisténcia a flexdo com uma tensdo maxima aplicada de 45 MPa (50% de fibra) e
de 39MPa (30% de fibra), esses valores sdo maiores que os apresentados pelos materiais obtidos com PS. Compositos
de polimeros e madeira (com 60% de serragem) apresenta resisténcia a flexdo de aproximadamente 32 MPa e o MDF
apresenta uma resisténcia a flexdo de 36 MPa, esses resultados mostram que os compdsitos obtidos possuem uma boa
resisténcia a flexao.

Palavras-chaves: compdsitos, material reciclavel, fibras naturais, técnica de extrusdo.

Abstract

The composites were obtained through hot extrusion of a mixture of recycled polymers (HDPE and PS) and sugar cane
fibers. The extrusion technique resulted in homogeneous materials with good mechanical properties and the factorial
design allowed the analysis of the factors that influence the process. Samples containing high density polyethylene
(HDPE), both with 30% and 50% fibers were shown to be significantly more effective compared to polystyrene (PS)
aiming at impermeability in the presence of water. The composites obtained with HDPE showed bending resistance,
with 45 MPa (50% fiber) and 39MPa (30% fiber) maximum applied stress, these values are higher than those presented
in the composites obtained with PS. Composites of polymers and wood (60% of sawdust) provide bending resistance
of about 32 MPa and MDF has a bending resistance of 36 MPa, these results show that the compounds obtained have
a good bending resistance.

Keywords: composites, recyclable polymers, natural fibers, extrusion technique.

1. Introducao

A conscientizagdo da sociedade firmada no conceito de
desenvolvimento sustentavel exige a produco de materiais
ecoldgicos de baixo custo e consumo de energia reduzida.
Buscam-se produtos capazes de satisfazer requisitos
fundamentais como a conservac¢do de recursos naturais
ndo renovaveis ¢ a manuten¢do de um ambiente saudavel.
Os materiais compositos, produzidos com fibras naturais,
destacam-se neste conceitol!?!.
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Compositos sao materiais formados pela combinacao
de dois ou mais diferentes materiais, produzindo
propriedades Unicas e sinergisticas, diferentes daquelas
de seus componentes individuais®!. Eles sdo, portanto,
constituidos de duas fases: a matriz e o elemento de reforgo,
e sdo desenvolvidos para otimizar os pontos fortes de cada
uma das fases. O material matriz ¢ o que confere estrutura
ao material compdsito, preenchendo os espagos vazios que
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ficam entre os materiais refor¢os € mantendo-os em suas
posigdes relativas. Os materiais refor¢os sdo os que realgam
propriedades mecanicas, eletromagnéticas ou quimicas do
material composito como um todo!*. Os termoplasticos sdo
materias poliméricos sintéticos, que, quando sujeitos a acao
de calor, facilmente se deformam podendo ser remodelados e
novamente solidificados a uma nova estrutura. Se apresentam
como uma excelente matriz polimérica devido a sua alta
abundancia, podendo o mesmo ser reciclado. As interagdes
intermoleculares presentes nos materiais termoplasticos sao
rompidas no processo de fundigdo, permitindo a adi¢do
de reforgos que estabelecem interagdes com o material
termoplastico no processo de resfriamento, obtendo-se
assim o material compdsito!,

Compositos de matriz polimérica com diversos tipos de
cargas, em particular os refor¢ados por fibras, tém recebido
muita atencdo desde a segunda guerra mundial. A importancia
desses compositos ¢ muito grande, sobretudo no campo de
aplicacdo e desenvolvimento de pegas automobilisticas,
esportivas, aeronauticas, moveleiras ¢ na induastria da
construgao civil. Os compdsitos poliméricos refor¢ados por
fibras vegetais também tém sido alvo de grande interesse
académico e industrial por substituirem, geralmente com
vantagens de custo e leveza, as pegas feitas de compositos
poliméricos convencionais ou mesmo pegas feitas inteiramente
de plasticos. Esses compositos inserem-se na politica de
aproveitamento de recursos renovaveis, menos agressivos
e toxicos, visto que, as matérias primas de origem vegetal,
tais como: Oleos, fibras, corantes, etc., além de, serem
oriundas de fontes renovaveis, atendem aos requisitos de
biodegradabilidade e preservagdo do meio ambiente durante
todo o seu ciclo de vidal!'>>1l, Esses materiais estdo sendo
empregados cada vez mais em substituigdo aos tradicionais
(monoliticos) cujas caracteristicas individuais ndo atendem as
crescentes exigéncias de melhor desempenho, durabilidade e
economia, apresentando varias vantagens em sua utilizacao,
tais como: elevada resisténcia e rigidez especifica, baixa
densidade e resisténcia a corrosaol’..

Historicamente a cana-de-agticar ¢ um dos principais
produtos agricolas do Brasil, sendo cultivada desde a época
da colonizagdo. Devido a grandeza dos numeros do setor
sucroalcooleiro no Brasil, ndo se pode tratar a cana-de-agucar,
apenas como mais um produto, mas sim como o principal
tipo de biomassa energética, base para todo o agronegdcio
sucroalcooleiro, representado por 350 industrias de agucar
e alcool e 1.000.000 empregos diretos e indiretos em todo
o pais’.

O bagaco e a palha de cana-de-agtcar sdo materiais
lignocelulosicos gerados em grandes proporgdes, constituidos
principalmente por celulose, hemicelulose e lignina. A
celulose, principal componente dessas fibras vegetais, €
um homopolimero linear composto de unidades de anidro-
glicose, as quais sdo ligadas entre si através de ligagdes
B-(1-4)-glicosidicas, e possui estrutura fibrilar e médulo de
clasticidade relativamente alto. A maior parte desse residuo
agroindustrial ¢ utilizado na prépria industria alcooleira
para geragdo de energia, o excedente pode ser utilizado em
outras aplicagdes mais nobres, por exemplo como reforgo
em materiais compositos!!.
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O processo de extrusdo ¢ um dos métodos mais
adequados para a obten¢do de materiais compdsitos, ele
consiste basicamente numa conversdo de matéria-prima
apropriada em um determinado produto com produgdo de
forma semi-continua onde o material ¢ for¢ado através de
uma matriz adquirindo assim forma pré-determinada sob
condigdes controladas. A extrusora ¢ um equipamento capaz
de fornecer pressao continua e uniforme ao material extrudado
e também pode possuir varias zonas de aquecimento!”'%!],

2. Parte Experimental
2.1 Selegdo da matéria-prima

Apos a realizagdo de testes preliminares com varios
polimeros reciclados, os polimeros escolhidos para a obtengio
dos compositos foram: o polietileno de alta densidade
(PEAD) em forma de granulados e o poliestireno cristal (PS)
obtido através de copos descartaveis. Ambos os polimeros
foram obtidos na empresa Replastik, localizada na rodovia
BR 277, Km 350, Guarapuava, Parand. Esses polimeros
foram selecionados devido a suas diferentes propriedades,
para uma melhor interpretacdo dos resultados obtidos no
planejamento fatorial.

Como reforgo do materiais compositos utilizou-se fibras
vegetais de bagaco de cana-de-agucar coletadas na usina
Vale do Ivai localizada em Sao Pedro do Ivai - PR. Devido
a abundancia dessas fibras no pais e seu baixo custo, sua
utilizagdo na preparagdo dos compositos mostrou-se de
grande interesse. As fibras de bagago de cana-de-agticar
foram secas em estufas a 100°C durante o tempo de 12 horas,
para retirada de toda a umidade das fibras. Em seguida as
fibras foram trituradas em um moinho de facas e peneiradas
em uma peneira de 16 mesh para a homogeneizagdo da
granulometria das fibras, esse processo se faz necessario para
uma melhor incorporag@o do refor¢o na matriz polimérica
para fabrica¢do dos compoésitos propostos.

2.2 Moagem da matéria-prima

Apbs coleta e selegdo dos materiais utilizados, com
excecdo do polietileno de alta densidade que ja se encontrava
em granulados, tanto as fibras de bagago de cana-de-agticar
como os copos descartaveis reciclados de poliestireno foram
devidamente triturados em um moinho triturador de facas.
Esse processo serve para diminuir a granulometria dos
componentes da mistura, melhorando a homogeneidade da
mistura e facilitando a passagem pela extrusora.

2.3 Matriz de planejamento fatorial de dois niveis

Para a obten¢do dos compdsitos realizou-se um
planejamento fatorial 22, no qual foram analisados dois
fatores em dois niveis diferentes. Os fatores escolhidos
foram o tipo de polimero utilizado e a proporgao de fibras na
confecgdo de cada amostra. A Tabela 1 mostra o planejamento
fatorial 22 realizado.

2.4 Obtengao dos compasitos

Os compositos foram confeccionados conforme os
ensaios proposto na Tabela 1. Os componentes da mistura
foram pesados e passados por um misturador termocinético,

71



Ligowski, E., Santos, B. C., & Fujiwara, S. T.

Tabela 1. Planejamento Fatorial 2° para otimizagao do
processamento.

Variavel Nivel (-) Nivel (+)
Tipo de polimero
_Tp PEAD PS
Proporgdo de fibras
_PF (%) 30 50
Variavel
Ensaios TP PF
1 _ _
2 + —
3 - +
4 + +

este equipamento tem por fun¢ao homogeneizar e aglutinar
o material, deixando os aglomerados mais densos para maior
fluidez no processamento. Completada a homogeneizagao
da mistura, chega-se na parte mais importante na preparagao
do composito, a extrusdo. Neste processo ocorre a fusdo no
polimero e a mistura com as fibras na passagem do material
por uma monorosca. A velocidade de rotagio da rosca utilizada
na extrusora foi de 100 RPM, e as temperaturas de extrusao
dazona 1 (alimenta¢do) em 160°C, da zona 2 (compressao)
175°C, da zona 3 (dosificagdo) 190°C e do cabegote em 190°C.

No processo de extrusdo procurou-se trabalhar com uma
temperatura suportavel aos constituintes da mistura para que
0s mesmos nao sofressem degradacdo. As temperaturas de
trabalho escolhidas em cada zona de passagem da extrusao
foi fixada levando em consideragao a temperatura de fusdo
dos constituintes e a temperatura de combustao das fibras
para que as mesmas ndo queimassem.

Utilizou-se para a prepara¢do destes compositos uma
mini-extrusora GPE 40 mm adaptada para o processamento
de materiais compositos, composta por estrutura em chapa de
aco carbono dobrado, canhdo e rosca de 40 mm de didmetro
por 900 mm de comprimento, motor de 0,5CV, painel para
controle de temperatura com 3 zonas de aquecimento e
resisténcias elétricas de 220v.

Com os corpos de prova ainda quentes ¢ moldaveis
apos extrusdo, foi feito a prensagem do material composito
em moldes preparados de acordo com as devidas normas
técnicas. Utilizou-se uma prensa hidraulica, marca Bovenau,
com capacidade maxima de 15 toneladas de pressdo. As
amostras compositas foram prensadas utilizando-se uma
pressdo padrdo de 10 toneladas, num tempo de prensagem
de 90 segundos.

Os corpos de prova foram confeccionados de acordo
com as normas D-1037 (ASTM, 1995) e ASTM D790 que
sdo as normas estabelecidas para os ensaios de absorcao de
agua (umidade) e flexdo estatica.

2.5 Realizagao de testes fisicos

Os materiais compositos produzidos foram submetidos
a testes de umidade e flexdo estatica, e os resultados obtidos
foram analisados através de um planejamento fatorial.

2.5.1 Teste de umidade

Na realizacao deste teste, foram preparados corpos de
prova com as dimensdes de 0,5mmx5cmx5cm, submersos
em agua a temperatura constante de 20°C. As amostras
tiveram suas massas iniciais anotadas para posterior calculo
de variagdo na umidade, sendo feitas em quadruplicata
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para que os dados encontrados neste teste ganhassem uma
confiabilidade maior nos resultados. O material compdsito
ficou disposto horizontalmente através de uma grade onde
cada amostra foi colocada entre os espagos que separam este
material, tendo com isso todos os corpos de prova submersos
a mesma profundidade com separagdo praticamente igual
entre eles.

O peso das amostras condicionadas em uma camara
climatizada foi feito apds um periodo de 2 e 24 horas de
submersao em agua. O teste de umidade realizado seguiu
a norma norte-americana D-1037 (ASTM, 1995). Esses
ensaios foram realizados no laboratério de materiais da
UNICENTRO (Universidade Estadual do Centro-Oeste)
utilizando um banho termostatico onde as amostras ficaram
imergidas.

2.5.2 Teste de flexdo estdtica

Para a realizagdo deste teste foram confeccionadas
amostras de se¢do retangulares de 0,6mm X 6¢cm x 2cm obtidas
através do processo de prensagem como estabelece a norma
ASTM D790 para resisténcia a flexdo estatica adaptada
para o ensaio mecanico de trés pontos. Neste ensaio dois
pontos sdo mantidos fixos e o terceiro ponto, movimenta-se
com esforgo axial no centro do corpo de prova. A amostra
¢ testada a uma taxa de tensdo de 2,8 mm/min, até que
ocorra a ruptura, ou s¢ja, promovida uma tensdo maxima
de 5%. Esses ensaios foram realizados no laboratorio de
engenharia de materiais da UEPG (Universidade Estadual
de Ponta Grossa) utilizando-se de equipamento universal
EMIC DL 30.000, com transferéncia de for¢a e velocidade
de teste controlada.

3. Resultados e Discussao
3.1 Preparagdo dos materiais compositos

Testes preliminares indicaram que determinados
polimeros reciclados eram inadequados para a fabricagao
dos compositos com fibras de bagaco de cana-de-agucar,
pois a fusdo destes termoplasticos ocorre em temperaturas
acima de 200°C, e desta forma, a incorporacdo de reforgo
fibroso se torna comprometida, ocorrendo degradacdo térmica
em sua estrutura, quando utilizadas altas temperaturas de
processamento. Verificou-se também a necessidade de
utilizagao do bagaco seco ao invés dele “in natura”. A
fibra verde apresenta grande quantidade de umidade e
de compostos volateis, o qué dificulta o processamento
por extrusdo, pois o excesso de gases que se forma ndo ¢
liberado na zona de degasagem do equipamento e acaba
incorporado ao compdsito, formando espagos vazios que
prejudicam as caracteristicas estruturais do material. O
residuo da cana-de-aglicar apresenta minima quantidade de
acucar em sua composi¢do, visto que com as tecnologias
avancadas, a extra¢do do caldo € praticamente maxima nas
usinas sucroalcooleiras. O agucar tem sua temperatura de
fus@o e decomposicdo entre 160°C e 190° C, portanto, a
pequena quantidade presente no bagaco de cana-de-agticar é
eliminada por volatilizagdo ou praticamente desconsiderada
como um aditivo reforgante em compdsitos estruturais.

As amostras compositas foram preparadas, utilizando
30g das matérias-primas necessarias nas devidas propor¢des
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de estudo. Em todas elas trabalhou-se com um excesso de
5%, ou seja, 1,5 g, que foi considerado devido a perdas tanto
na mistura dos componentes como no processo posterior
de extrusao.

Os compositos foram confeccionados segundo um
planejamento fatorial 22, no qual foram analisados dois fatores
em dois niveis diferentes, com a finalidade de verificar a
influéncia da proporcao da fibra e do tipo de polimero nas
propriedades dos compositos obtidos.

Os polimeros escolhidos para a obtengdo dos compositos
foram: o polietileno de alta densidade (PEAD) em forma de
granulados e o poliestireno cristal (PS) obtido através de copos
descartaveis. Esses polimeros foram selecionados devido a
suas diferentes propriedades, para uma melhor interpretacio
dos resultados obtidos no planejamento fatorial. As propor¢des
de fibras que foram estudadas como reforg¢o nos dois tipos
de polimeros usados tiveram margens de 20% de diferenca
(30% e 50%), sendo adotadas estas quantidades pois em
testes preliminares observou-se excelentes resultados para
serem comparados e 6timo processamento nos compositos
formulados, permitindo uma melhor transparéncia nas
analises e interpretagdo dos dados.

3.2 Absorgao de agua

As amostras para absor¢do de agua foram devidamente
confeccionadas seguindo a norma norte-americana
D-1037 (ASTM, 1995), igualando as dimensoes de todas
elas em 0,5mm x 5¢cm x 5cm. Os ensaios foram realizados
em quadruplicata, e os corpos de prova foram obtidos com
muito cuidado, isto é, todos os corpos de prova foram
confeccionados, seguindo a risca, 0 mesmo procedimento.
Outra preocupacao deste procedimento foi a de utilizar dgua
destilada, eliminando possiveis interferentes presentes no
liquido e manter a temperatura de 20°C constante na realizagao
do teste. A ndo inclusdo de variabilidade no processo torna
0s possiveis erros que venham a aparecer menores, € com
isso os efeitos vistos mais significativos!'?.

Outro procedimento adotado confecgdo das amostras foi
aordem aleatoria de realizagdo dos ensaios. A aleatorizagdo
dos ensaios ajuda a impedir que fatores indesejaveis
(luminosidade, clima do dia, etc), contaminem os efeitos que
queremos investigar. Sorteando a realizagao dos ensaios a
probabilidade de um desses fatores indesejaveis afetar uma
resposta ¢ a mesma para todas as respostas, dessa forma
sua atuacdo ficara diluida e a confiabilidade nos resultados
serd mais efetiva. A numeracgao nos ensaios ¢ apenas uma
forma conveniente de identificar as varias combinagdes de
niveis, e, portanto, essa ordem nada tem a ver com a ordem
em que os experimentos foram realizados!'?.

Os valores médios em porcentagem de absor¢do de agua
nos polimeros com suas devidas propor¢des em fibra apds
2 e 24 horas de imersdo em agua encontram-se na Tabela 2.

De acordo com a Tabela 2 observou-se que a maior
proporc¢do de fibra aumenta a absor¢cdo de agua nos
compositos, sendo isto esperado devido as caracteristicas
higroscopicas que as fibras lignoceluldsicas apresentam.
Verificou-se que utilizando o polietileno de alta densidade
ao invés do poliestireno, foram obtidos materiais com
melhores resultados quando submetido a testes de umidade.

O efeito principal do tipo de polimero (TP) ¢, por
defini¢do, a média dos efeitos do tipo de polimero nos dois
niveis de proporcao de fibra. Para representar esse efeito,
e sendo ¥, a resposta média observada no i-ésimo ensaio,
pode-se entdo escrever!'?! (Equagdo 1):

(72 -3)+(7a—73)
2
Para representacdo das proporgdes de fibras (PF), no
calculo do efeito principal, em nivel superior e inferior,
pode-se escrever!? (Equagdo 2):

P = M

_ _ V3 +J. n+y
PF=y+—y7=(y3 vs) (m+3)

@

2 2

Quando o efeito de uma variavel depende do nivel de
outra, como no caso desse planejamento, se diz que as duas
variaveis interagem, e assim ¢é possivel calcular o valor
do efeito de interacdo entre elas. Usando-se TP x PF para
representar esse efeito tem-se!'? (Equagao 3):

opp — TB)_(B-R)_(ir7e)_(72+7)
2 2 2 2

3)

O calculo dos efeitos das variaveis foi realizado e os
valores obtidos sdo apresentados na Tabela 3.

Com os calculos dos efeitos principais algumas
conclusdes importantes foram obtidos neste estudo. Quando
o polietileno de alta densidade ¢ substituido pelo poliestireno,
notou-se um aumento na absor¢éo de dgua de 0,14% em
2 horas e de 1,41% em 24 horas, portanto, conclui-se que
a utilizagdo do PS ndo ¢ interessante para confecgdo de
compdsitos que possam estar constantemente expostos
a umidade. Outro dado importante, nos diz que quando
aumenta-se a propor¢ao de fibras no compésito, observa-se
a higroscopicidade aumentar 0,59% em 2 horas de imerséo
e 1,5% em 24 horas de imersdo, mostrando que a maior
quantidade de cargas fibrosas reforcantes no composito
podem auxiliar em alguns ensaios mecanicos, mas nao nos
testes fisicos de absor¢do de agua.

Quando foram comparados os valores médios de teores
de absorcdo de agua encontrados em todas as amostras com

Tabela 2. Resultados encontrados nos testes de absor¢ao de dgua apos 2 e 24 horas.

Ensaio TP PF (%) AB (%) em 2h AB (%) em 24h
1 PEAD 30 0,66 + 0,02 1,46 £ 0,03
2 PS 30 0,74 + 0,02 1,94 £ 0,03
3 PEAD 50 1,18 £ 0,02 2,03 +0,03
4 PS 50 1,39+ 0,02 4,36 +0,03

Onde: AB = Absor¢do média de agua em % de massa, TP = Tipo de Polimero, PF = Propor¢do de Fibras.

Polimeros, 25(1), 70-75, 2015

73



Ligowski, E., Santos, B. C., & Fujiwara, S. T.

os valores relatados de chapas aglomeradas, briquetes de
madeira, cavacos e cascas de madeira, os resultados obtidos
no presente trabalho mostram-se altamente significativos
ficando bem abaixo dos limites estabelecidos pelas normas.
Estes baixos valores obtidos no ensaio de absor¢do de
agua, mostra que o composito pode ser utilizado como
um material alternativo a madeira e seus derivados nos
setores da construcao civil e indastria moveleira. As chapas
aglomeradas, por exemplo, oscilam com valores que vao
de 41,05% a 81,48% de absor¢do de agua, os briquetes
de madeira vdo de 5 a 10%, os cavacos de madeira de
20 a 30% e as cascas chegam a absorver de 40 a 60% em
agua. O valor mais proximo encontrado na literatura ¢é
o do MDF (Medium Density Fiberboard) que absorve
aproximadamente 3% de dgua em 2 horas. Um composito
de polipropileno com 25% de bagago de cana-de-agticar
feito por compressdo a quente apresentou uma absorgao
de agua de aproximadamente 6%!!*!4],

Conclui-se, portanto, que os compositos obtidos absorvem
pouca agua e estdo aprovados em relagdo ao critério de
absor¢do de agua.

3.3 Flexao estatica

As amostras para o teste de flexdo estatica foram
devidamente confeccionadas seguindo a norma norte-americana
ASTM D790, igualando sua dimensdes em 0,6mm de
espessura, 6 cm de comprimento por 2cm de largura. As
amostras que foram feitas em quintuplicada e os ensaios de
flexdo foram realizadas sob a velocidade de 2,8 mm/min e
0 método de analise adotado foi o de trés pontos de apoio

Tabela 3. Valores dos efeitos dos fatores principais e da interagdo
entre eles, para ensaios de absor¢do de agua em 2 e 24 horas de
exposi¢ao.

Valores dos efeitos  Valores dos efeitos

. RIS (%) (%)
Efeitos principais
(2 horas de (24 horas de
imersio) imersio)
TP 0,14 1,41
PF 0,59 1,50
TP x PF 0,06 0,92

Tabela 4. Resultados encontrados nos testes de flexdo estatica.

Ensaio TP PF (%) Resisténcia a
Flexdo (MPa)

1 PEAD 30 39+1

2 PS 30 33+1

3 PEAD 50 45+1

4 PS 50 38+1

Tabela 5. Valores dos efeitos dos fatores principais e da interagao
entre eles.

Efeitos principais Valores dos efeitos (MPa)

TP 6,5
PF 55
TP x PF -0,5
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com carregamento no ponto médio. Os dados dos testes
serdo apresentados na Tabela 4.

Observa-se que a maior proporgdo de fibra tornou os
compdsitos mais resistentes a flexao, conferindo ao composito
uma maior rigidez, esse fato ¢ observado tanto para o PEAD
como para o PS. O aumento do teor de fibras proporciona
uma melhor distribuigdo das tensdes e o material passa a
apresentar maior resisténcia a flexaol!>16l,

O célculo dos efeitos das variaveis foi realizado ¢ os
valores obtidos s@o apresentados na Tabela 5.

Observa-se que tanto o TP como a PF sao determinantes
para a resisténcia a flexdo dos compdsitos preparados.

Os compositos obtidos com PEAD apresentaram
resisténcia a flexdo com uma forca aplicada de 45 MPa
(50% de fibra) e de 39MPa (30% de fibra), esses valores sdo
maiores que os apresentados pelos compdsitos de polimeros e
madeira (com 60% de serragem) que ¢ de aproximadamente
32 MPa e o MDF que apresenta uma resisténcia a forca de
36 MPalll, mostrando que os compdsitos obtidos possuem
boa resisténcia a flexao.

4. Conclusdes

A proposta de obtenc@o de materiais compositos através
de materiais reciclados foi realizada com sucesso, no trabalho
realizado foram obtidos compdsitos com boas propriedades
mecanicas utilizando fibras de bagago de cana-de-agtcar e
polimeros reciclados (PEAD e PS).

A técnica de extrusdo permitiu a obteng@o de materiais
homogéneos com boas propriedades mecéanicas e o
planejamento fatorial possibilitou a analise dos fatores que
influenciam a obtengao dos compdsitos.

As amostras contendo polietileno de alta densidade (PEAD)
tanto com 30% como com 50% mostraram-se claramente
mais eficazes quando relacionadas ao objetivo de serem mais
impermeaveis na presenga de agua. Quando comparamos
os valores médios de teores de umidade encontrados em
todas as amostras com chapas aglomeradas, briquetes
de madeira,cavacos e cascas de madeira por exemplo, os
resultados obtidos no presente trabalho mostram-se altamente
significativos ficando bem abaixo dos limites estabelecidos
pelas normas. As chapas aglomeradas, por exemplo, oscilam
com valores que vao de 41,05% a 81,48% de absorgdo de
agua, os briquetes de madeira vao de 5 a 10% de teor de
umidade, os cavacos de madeira de 20 a 30% em umidade
e as cascas chegam a absorver de 40 a 60% em agua. Os
compositos obtidos com PEAD apresentaram resisténcia a
flexdo com uma forca aplicada de 45 MPa (50% de fibra)
¢ de 39MPa (30% de fibra), esses valores sao maiores que
os apresentados pelos compositos de polimeros e madeira
(com 60% de serragem) que ¢ de aproximadamente
32 MPa e o MDF que apresenta uma resisténcia a forca de
36 MPal', mostrando que os compdsitos obtidos possuem
boa resisténcia a flexao.
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