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PEREIRA, G. C,, CARACTERIZAQAO DE COMPOSITOS HIPS/BAGACO DE
CANA DE ACUCAR PARA POSSIVEL APLICAGAO NA INDUSTRIA DE PET
SHOP. 2016. 53f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Materiais) — Fundacéo
Oswaldo Aranha do Campus Trés Pogos, Centro Universitario de Volta Redonda,
Volta Redonda — RJ.

RESUMO

Nos ultimos anos houve um grande avango tecnolégico no desenvolvimento
de materiais compdsitos reforcados com fibras naturais. Esse aumento do interesse
das industrias e grupos de pesquisa em desenvolver e utilizar materiais feitos a partir
de matérias primas renovaveis, se deu principalmente pelo grande apelo mundial
para a utilizacdo de produtos naturais e pela preservacdo do meio ambiente. As
fibras de bagaco de cana tém sido muito estudadas para a utilizacdo de reforco em
polimeros. O presente trabalho visou a caracterizacdo de compdsitos reforcados
com bagaco de cana de acUcar em matriz de poliestireno de alto impacto (HIPS),
tendo como objetivo uma possivel substituicdo dos materiais utilizados atualmente
na industria de produtos para pet shop (para animais). Todos os compdésitos foram
gentilmente cedidos pela UNESP - Campus de Guaratingueta. Foram
caracterizadas trés familias de compdsitos, nas propor¢cdes de 10, 20 e 30% (m/m).
Os compésitos foram caracterizados pelas técnicas de picnometria de hélio, dureza
Shore A, resisténcia ao impacto e indice de fluidez. A partir das andlises de
picnometria de hélio, verificou-se que a adicdo da fibra de bagaco ao HIPS nao
acarretou um aumento na massa especifica dos compdsitos processados, quando
comparado ao HIPS puro. Os resultados da dureza Shore A indicaram que a adicéo
da fibra de bagaco ao HIPS nado acarretou alteragcdes nos valores da dureza nos
compésitos quando comparados ao HIPS puro. Com os resultados de resisténcia ao
impacto foi possivel constatar que a adicao da fibra de bagaco ao HIPS acarretou
uma diminuicdo na resisténcia ao impacto, quando comparados ao HIPS puro.
Dessa forma, com a adicao de fibras de bagaco no HIPS obteve-se um material com
até 30% menos polimero e com propriedades mecéanicas viaveis para determinadas
aplicacdes do HIPS, em que o custo e a dureza Shore A sdo mais importantes que a

resisténcia ao impacto. A partir das analises para a determinacdo do indice de



fluidez, a insercdao de 20% de fibras de bagaco nao ocasionou uma reducao
consideravel no IF do HIPS, torando-se assim, viavel. E mesmo com a insercdo de
30% de fibras de bagaco, a reducdo do IF do HIPS ainda pode ser considerada

viavel, dependendo do tipo de peca que sera injetada.

PALAVRAS-CHAVE: compdsito; poliestireno; bagaco de cana de agucar; pet shop.
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MARC FOR POSSIBLE APPLICATION IN THE PET SHOP INDUSTRY. 2016. 53f.
Dissertation (Professional Master of Materials) — Fundacdo Oswaldo Aranha

Campus Trés Pocos, Centro Universitario de Volta Redonda - RJ.

ABSTRACT

In recent years there has been a major technological breakthrough in the
development of composite materials reinforced with natural fibers. This increased
interest research groups and industries to develop and use materials made from
renewable raw materials was mainly the great worldwide appeal for the use of natural
products and the preservation of the environment. The sugarcane bagasse fibers
have been studied for the use of reinforcement in polymers. This study aimed to
characterize composites reinforced with sugar cane bagasse in high impact
polystyrene matrix (HIPS), aiming a possible replacement of the materials currently
used in products industry for pet shop (for animals). All composites were kindly
provided by UNESP - Guaratingueta. Three families of composites were
characterized in the proportions of 10, 20 and 30% (m / m). The composites were
characterized by helium pycnometer techniques, Shore A hardness, impact
resistance and melt index. From the analysis of helium pycnometer, it was found that
the addition of bagasse fiber to HIPS did not cause an increase in density of the
processed composites compared to pure HIPS. The Shore A hardness results
indicated that the addition of the HIPS pulp fiber did not cause changes in hardness
values of the composite compared to pure HIPS. With the impact strength results it
was found that the addition of the HIPS bagasse fiber caused a decrease in impact
resistance compared to pure HIPS. Thus, with the addition bagasse fibers in HIPS
was obtained a material with up to 30% less polymer and viable mechanical
properties for certain applications of HIPS, where the cost and Shore A hardness are
more important than the resistance to impact. From the analysis to determine the flow
rate, the inclusion of 20% bagasse fibers did not cause a considerable reduction in IF

HIPS if torando-thus its viability. And even with the inclusion of 30% bagasse fibers,



reduction of HIPS IF it can still be considered feasible, depending on the type of

piece to be injected.

KEYWORDS: composite; polystyrene; bagasse from sugar cane; pet shop.
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1. INTRODUCAO

O interesse por produtos com menor impacto ambiental vem crescendo
nos ultimos anos e com isso favorecendo o desenvolvimento de novas tecnologias.
Sendo assim, os materiais plasticos sintéticos tém sido alvo de estudos, pela
dificuldade na sua reciclagem, por ndo serem biodegradaveis, e por gerarem grande
acumulo deste tipo de material em lixdes, depdsitos, e na propria natureza
(MARINELLI et al, 2008).

Com o intuito de garantir a preservacao ambiental, no que diz respeito a
compositos poliméricos, varias pesquisas e trabalhos jA foram e estdo sendo
realizadas, favorecendo um melhor padréo de vida da sociedade em geral. As Fibras
Naturais vém se destacando nas pesquisas nesta area, por atenderem a busca por
aplicacédo de modificadores naturais (BALZER, 2007).

Joshi et al (2004), compararam o ciclo de vida de dois compdsitos, um
com fibras de vidros e o outro com diferentes fibras naturais, e a concluséao foi que
as fibras naturais sdo ambientalmente superiores em se tratando de aspectos
ambientais. Para se obter o0 mesmo desempenho que os compdésitos com fibras
sintéticas, é necessario uma maior quantidade de fibras naturais , e esse fato pode
se contribuir para a reducdo da poluicdo associada a quantidade de polimero. No
final do ciclo de vida, esse material pode ser incinerado, favorecendo o fornecimento
de energia e de créditos de carbono.

Dentre as fibras naturais que podem ser utilizadas para esta aplicacéo
estdo: rami, juta, fibra de coco, sisal, fibora de bagaco de cana-de-agUcar, entre
outras (PAULA, 2011).

O bagaco de cana € o subproduto produzido em maior escala na
agroindustria brasileira, com sobras anuais estimadas em torno de 90 milhdes de
toneladas (base seca) (PAIVA et al, 1999).

No presente trabalho a matriz polimérica utilizada foi o poliestireno de alto
impacto (do inglés High-Impactic Poly Styrene - HIPS), que € um termoplastico muito
utilizado em componentes industriais, como pecgas internas e externas de aparelhos
eletrbnicos, guarda-chuvas, microcomputadores e toda a linha branca de
eletrodomésticos. Entretanto, esse polimero é ainda pouco estudado como matriz de

compositos reforgados com fibras naturais. Dentro deste contexto, o presente
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trabalho visa a caracterizacdo de compoésitos reforcados com bagaco de cana de
acucar em matriz de HIPS, tendo como objetivo uma possivel substituicdo dos

materiais utilizados atualmente na industria de produtos para animais de estimacao.

1.1. Objetivo e Justificativa

O objetivo principal desse trabalho é avaliar as propriedades mecéanicas
dos compdsitos HIPS-bagaco, visando a substituicdo dos materiais utilizados
atualmente na industria de produtos para pet shop (animais), introduzindo assim o
mercado pet, no ramo de reciclados, reduzindo o impacto ambiental.

Desta forma, foram necessarias as seguintes etapas de caracterizacao:

- confeccéo de corpos-de-prova para 0s ensaios mecanicos de resisténcia

ao impacto;

- Picnometria de Hélio para determinacdo da massa especifica dos

compositos;
- determinacéo da Dureza Shore A;
- determinacéo do indice de Fluidez;

Além disso, por se tratar de um mestrado profissional sera confeccionado
um manual (produto) contendo os principais parametros que um HIPS refor¢cado tem

gue ter para ser aplicado na confeccéo da casinha para céaes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Compasitos

A adicdo de cargas reforcantes € uma pratica antiga na industria com o
principal objetivo de reducéo de custos. O fato de poder alterar as propriedades dos
materiais com a adicdo de cargas corretas e em concentracdes apropriadas, vem
gerando uma nova classe de materiais e consequentemente uma nova visao dessa
antiga técnica. Estes materiais sdo denominados compositos (PAULA, 2011).

Um compdésito pode ser considerado um material multifase que exibe uma
combinacdo de propriedades, possibilitando assim, desempenho melhor desse
material frente a cada fase da sua composicdo, caso essas fossem empregadas
individualmente (VERA, 2012).

Segundo FONSECA (2005), compdsitos sdo materiais resultantes da
mistura ou combinacdo de dois ou mais constituintes, que se diferem na forma e
composi¢do quimica e que sdo essencialmente insoliveis um no outro, com a
finalidade de se obter qualidades superiores aos seus constituintes individualmente.
Sendo assim, o0s constituintes do compdsito, separadamente, mantém suas
caracteristicas, mas, quando misturados, sdo capazes de formar um composto que
apresenta propriedades impossiveis de se obter com apenas um deles.

Os compésitos representam um caso de particular importancia na classe
dos materiais de engenharia, correspondendo a materiais heterogéneos, com pelo
menos duas fases distintas, chamada reforco e a outra chamada matriz. O reforco é
uma das fases descontinua e é quem fornece a principal resisténcia ao esfor¢o. Ja a
matriz, é a fase continua, que corresponde ao meio de transferéncia desse esforco.
Assim, as distribuicGes e interacao existentes entre as propriedades dos constituinte
influenciam fortemente nas propriedades dos compdsitos. O objetivo de ter um
compasito, combinando refor¢co e matriz é ter como resultado um material especifico
para cada tipo de aplicacdo desejada (RAMIRES, 2010.)

Os compositos sdo produzidos de forma a obter combinacdes de
propriedades como resisténcia ao impacto, tenacidade, baixa densidade, dureza,

conducgdo, resisténcia a altas temperaturas e corrosao (ZANGIACOMI, 2006).
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2.1.1. Matrizes

O fato da matriz, preencher 0s espacos vazios existentes entre 0s
materiais e reforcos e manté-los em suas posi¢des relativas, € o que confere
estrutura ao material composito. H4 uma grande diversidade de materiais que
podem ser empregados como matriz no preparo de compdsitos (SANTOS, 2012).
Estes materiais utilizados como matriz podem ser classificados de acordo com o

esquema representado na Figura 1.

Figura 1. Sistema de classificagdo de compositos com relacdo a matriz.

Matrizes

—

Ceramicas Polimeéricas Metalicas

termoplastica termorrigida

Fonte: MATTHEWS; RAWLIN, 1994.

2.1.1.1. Polimeros

A palavra polimero vem de origem grega, onde poli significa muitos e
mero, unidades de repeticdo, ou seja, S&o materiais compostos por macromoléculas,
onde a repeticdo de uma unidade basica chamada mero, formam suas cadeias.
(SAKAHARA, 2012).
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Materiais poliméricos séo considerados indispensaveis a vida moderna,
no entanto, devido ao continuo desenvolvimento de novas tecnologias, torna-se
cada vez mais dificil encontrar um polimero que possua todas as caracteristicas
necessarias para uma determinada aplicacdo, seja devido as propriedades
mecanicas, formas de obten¢do ou custo. Assim, os polimeros sdo cada vez mais
utilizados como matrizes no desenvolvimento de compdsitos. Devido as vantagens
dos polimeros em relacdo aos demais materiais, como as ceramicas e 0s metais, na
facilidade de processamento, baixo custo, elevada aplicabilidade e ao mesmo tempo
versatilidade, os compdsitos com matrizes poliméricas desenvolveram-se
rapidamente e logo foram aceitos tanto pelas industrias como pelo mercado
consumidor (RAMIRES, 2010).

2.1.1.2. Compésitos com Matriz Polimérica

Compdésitos com matrizes poliméricas possuem diversas aplicacdes,
desde a industria automotiva, naval e aeroespacial, passando por aplicacdes
militares, dentre outras (SURESH et al, 2011).

Segundo GONCALVES (2010), ha dois tipos de matrizes utilizadas em
compasitos poliméricos que sdo nomeados como termorrigidos e termoplasticos. A
principal diferenga entre cada um estd no comportamento destes materiais quando
aguecidos.

Os termoplasticos sao polimeros que tém como caracteristica poderem
ser moldados varias vezes, pois quando submetidos ao aquecimento, a uma certa
temperatura se tornam-se fluidos e depois havendo um decréscimo na temperatura,
se solidificam. Por outro lado, os termorrigidos ndo sdo capazes de se tornarem
fluidos, pois, durante o processo de cura que é normalmente exotérmico, sofrem
reacBes quimicas irreversiveis com a formacédo de uma grande quantidade de acdes
cruzadas entre as cadeias macromoleculares, tornando-se rigido, infusivel e
insolivel (GONCALVES, 2010).

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas dos polimeros

termoplasticos e termorrigidos.
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Tabela 1 — Comparacao das propriedades entre termoplasticos e termorrigidos.

Termoplasticos Termorrigidos
Reciclavel mecanicamente N3&o reciclavel mecanicamente
Tempo ilimitado de armazenamento Tempo limitado de armazenamento.
Alta viscosidade quando fundido Baixa viscosidade durante o
processamento
Baixa resisténcia a fluéncia Alta resisténcia a fluéncia

Temperatura de uso limitada a Tg e Tm.

Baixa estabilidade térmica e o _ ]
_ _ Alta resisténcia térmica e dimensional
dimensional.

Fonte: PAULA, 2011.

As resinas termofixas sdo fornecidas na forma de um liquido viscoso que,
apos a adicao de produtos quimicos apropriados denominados iniciadores de
reacdo, ou catalisadores, como sdo normalmente, porém incorretamente
conhecidos, transforma-se do estado liquido para o soélido, irreversivelmente, devido
as ligacbes entre as cadeias de polimeros, processo este chamado de cura (ou
polimerizacao) da resina (ABMACO, 2010).

A grande vantagem dos polimeros termofixos estd em sua elevada
propriedades mecanicas, que se mantém até em temperaturas onde um
termoplastico ja teria derretido. Por isso, embora o valor do material seja mais
elevado em relacdo aos polimeros termoplasticos, existem compensacdes em
termos de desempenho da peca concebida com resinas termofixas (ABMACO,
2010).

Ja as resinas termoplasticas apresentam-se no estado solido a baixa
temperatura ambiente e sdo processadas ou moldadas por meio de aquecimento,
fusdo e resfriamento, em moldes apropriados. Apresentam excelente resisténcia

guimica e mecéanica em temperaturas baixas, porém deixam a desejar em termos de
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qualidade mecéanica quando submetidos a altas temperaturas, pois amolecem
gradualmente com o aumento da temperatura (ABMACO, 2010).

A utilizacdo de polimeros termoplasticos se deve a facilidade de
manipulacdo com fabricacdo de pecas em maquinas injetoras de plastico, possuindo
também o atrativo de ser uma matéria prima de baixo preco de mercado, quando
comparado a outros materiais, como exemplo metais e ligas. Isto explica o grande
emprego deste tipo de polimero, com ou sem reforcos, em diversos campos da
industria (PAULA, 2011).

Apesar da existéncia de uma grande variedade de termoplasticos, apenas
cinco deles, o polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policroreto de
vinila (PVC) e o politereftalao de etileno (PET) representam cerca de 90% do
consumo nacional (PAULA, 2011).

Neste estudo, trabalhou-se com o polimero termoplastico citado acima, o
Poliestileno (PS), e neste caso o poliestireno é de alto impacto (PSAI) ou HIPS
(High-Impact Poly Styrene), que é um polimero amorfo, como o PS, mas com adi¢éo
de borracha (polibutadieno) por “grafting” (enxerto), isto €, moléculas de
polibutadieno sé@o adicionais a cadeia principal do poliestireno através de reacdes
guimicas e ndo simplesmente por mistura (BORRELLY, 2002). A Figura 2 apresenta

a estrutura quimica do poliestireno.

Figura 2. Estrutura quimica do poliestireno.

H>
4 HC= (:H;“"q H_»C
C
n
n F.T )
Catabzadores
(. ~
Estureno Poliestireno

+CH;"CH”CH;-"CH—CH;.—C‘:H—CH‘.,—CH_._
n

|
K\/ s 1
o N N

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/poliestireno.htm




21

O poliestireno de alto impacto € amorfo, branco, ductil, facil de processar
e também muito suscetivel a radiacédo solar, devido a presenca de anéis aromaticos.
E utilizado na fabricacdo de caixas de televisores, aparelhos de som, aparelho de
CD de automoveis, copos descartaveis, revestimento interno de geladeiras e
congeladores (BORRELLY, 2002).

O elastbmero incorporado ao polisestireno (PS) € responsavel pela
relaxacdo do material a nivel molecular, o quél dissipa parte da energia em calor,
tendo efeito sinérgico na absorcdo de impacto (BENINI, 2011).

Nos poliestirenos modificados, como o HIPS, a resisténcia ao impacto é
superior ao do poliestireno comum, porém, a resisténcia a tracdo e o moédulo de
elasticidade sdo menores (BENINI, 2011).

2.1.2. Reforcos

Os materiais reforcos, também chamados de fase dispersa, sdo os que
realcam propriedades mecanicas, eletromagnéticas ou quimicas do material
compadsitos como um todo (MORAES, 2013).

Como exemplo de materiais reforcos temos as fibras organicas (nylon,
poliéster); fibra de vidro; de carbono; de boro; de titanio; fibras ceramicas; de
carbeto de silicio; alumina; de quartzo; metdlicas; fibra de madeira (serradura); de
aramida; grafite; fibras de basalto e fibras naturais (rami, juta, fibra de coco, sisa,
bagaco de cana de acucar, entre outras) (MORAES, 2013).

A fim de se aumentar o uso de polimeros utiliza-se a adicdo de outros
elementos ao material original, visando melhorias de processamento e/ou de
propriedades desejadas (MORAES, 2013).

Entre os aditivos, em particular, e para aumentar as propriedades
mecanicas do material, os agentes de reforgos séo adicionados (MORAES, 2013).

De acordo com o material reforcante, e em razdo da variedade de
materiais que podem constituir as diferentes fases dos compdsitos, pode-se
classificar os compdsitos em trés grandes grupos: compdsitos estruturais,
compositos reforcados com fibras e compdésitos reforcados com particulas (NETO,

2010), como observa-se na Figura 3.
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Figura 3 - Principais tipos de Compadsitos.
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Compositos  bifasicos sdo classificados por Bittencourt (2001),
dependendo da orientacao da fase reforcada (fibra), da geometria e do tipo; em trés
grandes categorias:

- Composito particulado: possuem particulas de diferentes formas e
tamanhos, que estdo dispersos aleatoriamente na matriz. Examinando em uma
escala maior do que o tamanho das particulas, essa aleatoriedade, faz com que
esses compositos possam ser considerados quase-homogéneos e quase
isotrépicos.

- Compositos de fibras descontinuas: apresentam como reforco pequenas
fibras, que séo consideradas largas quando comparados o seu didametro com o seu
comprimento. Podem ser dispostas ao longo de uma direcéo ou aleatoriamente.

- Compasitos de fibras continuas: reforgados por longas fibras continuas e

mais eficientes na resisténcia mecanica e na rigidez. As fibras podem ser todas
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paralelas (unidirecional), dispostas perpendicularmente (bidirecional) ou orientadas
em varios angulos (multidirecional).

As fibras nas formas de mantas, fibras longas ou curtas, tecidos, etc.,
podem ser adicionadas aos polimeros e processadas por quase todos os métodos
convencionais de processamento de plastico (extruséo e injecdo para fibras curtas;

calandragem e pesagem para fibras longas ou curtas) (MORAES, 2013).

2.1.2.1. Fibras Naturais

Segundo NETO (2010), o surgimento dos polimeros no inicio do século
XIX inaugurou uma nova era de pesquisas com uma nova opc¢ao de utilizar as fibras
naturais em campos mais diversificados. Ao mesmo tempo, devido as maiores
dimensdes e de outras propriedades, o interesse em fibras sintéticas ganhou
popularidade e, lentamente, foi substituindo as fibras naturais em diferentes
aplicacbes. No entanto, as alteracfes na matéria prima e producdo de compostos
sintéticos exigem uma grande quantidade de energia e a qualidade do ambiente
sofre por causa da poluicdo gerada na producdo e na reciclagem desses materiais
sintéticos. Esta condicéo levou a necessidade de intensificar os estudos e pesquisas
voltados para as fibras naturais devido as suas vantagens. Assim, o renovado
interesse pelas fibras naturais, vem obtendo grandes resultados no que se refere as
propriedades mecanicas, muitas vezes substituindo as fibras sintéticas e tendo
novas aplicacoes.

O termo fibras naturais engloba as fibras vegetais, animais e minerais.
Contudo, na industria dos materiais compdésitos, este termo refere-se apenas as
fibras de origem vegetal oriundas do caule, da semente, do fruto ou das folhas de
algumas plantas. Estas fibras contribuem de uma forma preponderante para a
sustentacdo da planta durante a sua vida e quando sao utilizadas em materiais
compositos, as fibras naturais, sendo mais ecoldgicas que as sintéticas, conseguem
propiciar propriedades mecanicas de grande interesse (CASTRO, 2013).

Por terem constituicdo béasica de celulose, lignina, hemicelulose, as
biomassas vegetais sdo chamadas de lignocelulésicas (PAULA, 2011), como

observa-se na Figura 4.
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Figura 4 — Associacdo dos componentes da parede celular de fibra vegetal em vista (a) transversal;
(b) longitudinal:
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A celulose é o polimero natural cristalino existente em maior abundéancia,
sendo um componente essencial de todas as plantas. E mais resistente as tensées
mecanicas e térmicas, por possuirem moléculas grandes, diferentemente dos
compostos formados por moléculas pequenas (PAULA, 2011).

A lignina é uma macromolécula complexa de estrutura amorfa, que se une
as fibras celuldsicas formando a parede celular. Fornece resisténcia a compressao,
enrijecendo a parede celular e protegendo contra danos fisicos e quimicos. Fibras
com alto teor de lignina sdo de excelente qualidade (PAULA, 2011).

As hemiceluloses € um polissacarideo amorfo e normalmente atua como
um elemento de ligag&o entre a celulose e a lignina (PAULA, 2011).

As fibras vegetais podem ser aplicadas de diversas maneiras, como
roupas, utensilios, mdéveis, materiais solventes, etc., e também sao usadas como
carga em compasitos poliméricos, com vantagens ambientais e econdémicas (SAIN,
2004).

Pode se obter as fibras de diferentes partes da planta: fibras de folhas

(abacaxi, bananeira, sisal, piacava e curaud), fibras de sementes (algodao), fibras de
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raiz (zacatdo), fibras de caule (juta, linho, canhamo, kenaf, malva, bagaco de cana
de acucar e bambu) e fibras de fruto (coco verde) (MORAES, 2013).

Sao concorrentes das fibras naturais, as fibras artificiais, como as
poliamidas, poliéster, carbono, poliaramidas e fibras de vidro. Podem-se incluir
nesse grupo artificial também o concreto e o aco (PUPO, 2012).

As fibras naturais tém baixa densidade, aproximadamente a metade
daquela da fibra de vidro, e durante seu processamento ndo sao abrasivas aos
equipamentos; podem suportar temperaturas de até 200°C, o que lhes permite
serem trabalhados com o polimero. Assim, as fibras naturais de alta resisténcia a
tracdo, apresentam baixo custo relativo e alto médulo elastico. Quanto ao peso,
levam vantagem sobre a fibra de vidro, de carbono ou de aluminio, e também sobre
outras fibras organicas, como kevlar, poliéster e nylon. Seu processamento pode ser
feito em maquinas rotineiras, sem o0 exagerado desgaste provocado por fibras
metalicas ou sintéticas (PUPO, 2012).

As fibras naturais, além de serem uma fonte renovavel de matéria prima,
quando usadas como refor¢co para compositos, levam a reducéo da geracéo de lixo
decorrente das mesmas, e podem fornecer novas oportunidades de empregos,
ajudando a melhorar as condicfes de vida, especialmente no setor rural (MORAES,
2013).

E importante ressaltar que as fibras naturais apresentam um maddulo
resisténcia/peso maior do que o0 aco, isso é de particular importancia para as
industrias que visam a reducdo de peso em seus produtos. Como exemplo, temos a
industria automobilistica, que diminuindo o peso do automovel, diminui também o
gasto com combustivel; outro aspecto positivo das fibras naturais, em que o ciclo de
vida sera decisivo, inclusive para definir o preco dos produtos. E, diante disso, os
compoésitos reforcados com fibras naturais sdo muito melhores do ponto de vista de
consumo de energia, emissdo de efluentes, toxicidade aos operarios e aos
consumidores, facil disposicao final, reciclabilidade repetitiva, etc. (PUPO, 2012).

Diferente das fibras sintéticas, uma desvantagem das fibras naturais
resulta do fato destas apresentarem maior variagdo de propriedades mecéanicas, que
dependem de fatores como: proporc¢des dos trés componentes principais (celulose,
polioses e lignina); orientacdo molecular (&ngulo espiral entre as fibrilas); diametro

da fibra; proporcdo das regibes cristalinas e nao cristalinas; porosidades;
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rugosidades e imperfei¢des; origem das fibras e sua regido de plantio; tipo de solo; o
modo e a maneira da colheita; a alta absorcdo de umidade (que pode causar o
inchaco das fibras) (MORAES, 2013).

Também vale a pena destacar que, para diversas aplicacdes, as fibras
lignocelulésicas exigem um pos-tratamento para inibir a absorcdo de agua. Existe
também a possibilidade de fibras e materiais de origem lignocelulésica serem
degradadas pela acao de insetos e microorganismos, o que também néo é desejavel
(PUPO, 2012).

2.1.2.2.Bagaco de Cana de Acgucar

Dentro do contexto apresentado, as fibras de bagaco de cana-de-agucar
sdo materiais que apresentam inumeras possibilidades de aplicacdo para o
desenvolvimento de compdsitos reforcados com fibras vegetais (PAULA, 2011).

A cana-de-aclcar € uma planta denominada cientificamente por
“Saccaharum officinarum”, e pertence a classe das Monocotiledéneas, do tipo
gramineas. O cultivo desta planta foi introduzido no Brasil desde o século XVI, e se
expandiu rapidamente (SILVA, 2011).

O Brasil € o maior produtor de cana-de-aclicar do mundo. Devido a
abundéncia de bagaco de cana, o Brasil se torna um grande produtor de fibras
vegetais (PAULA, 2011).

Os residuos que sdo produzidos em maior escala na agroindustria
brasileira sdo o bagaco de cana e a palha, com sobras anuais estimadas em 90
milhdes de toneladas (PAULA, 2011).

Considerando as matérias-primas de origem agricola, além da madeira, o
bagaco de cana € o mais importante para a producdo de celulose, constituindo-se
desta forma, para a industria papeleira, uma das mais promissoras fontes de fibras
(PAULA, 2011).

O excesso de bagago de cana de agucar que é formado tem causado
sérios problemas de estocagem, além é claro, do impacto ao meio ambiente. Sendo
assim, o bagaco de cana de acucar, atualmente, além de ser utilizado para a

geracdo de energia, pode ser aplicado em diversas outras aplicacdes, tais como:
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reforgo para compadsitos poliméricos, materiais absorvedores e componentes para as
industrias de construcao civil (BENINI, 2011), assim como para a producao de etanol
de 22 geracdo (SILVA, 2012).

A fibra do bagaco de cana tem sido usada como reforco em compdsitos
de matriz cimenticia, utilizado na construcdo civil com o objetivo de reduzir o
consumo de eletricidade em casas (ONESIPPE et al., 2010), e tem sido usada
também em compasitos de polipropileno, com o objetivo de fabricar componentes
automotivos como quadros do banco, painel lateral e console central (LUZ et al,
2010).

Fisicamente, o bagaco de cana-de-acucar € formado por dois principais
componentes, a medula e a fibra, derivados do interior e do exterior do caule,
respectivamente (SILVA, 2011), e € composto por quatro fragdes, com porcentagem
média de: 45% de fibra ou bagaco, 2-3% de soélidos insollveis, 2-3% de sélidos
soltveis e 50% de agua. A fibra ou bagaco é a fracdo mais importante, apresenta
como principais caracteristicas, ser soélida, insolivel em agua, organica e
heterogénica. A segunda fracdo, é uma parte pequena na composi¢cao do bagaco,
séo os solidos insoluveis, também de natureza organica, compostos principalmente
por pedras, terra, e outras impurezas. Essa fracdo sofre muita influéncia do tipo de
colheita e do solo. Ja a terceira fracdo, os sélidos solaveis, € a fracdo que se
dissolve na agua, formada principalmente por sacarose, onde sua extracao na usina
acucareira ndo é econbmica. E a quarta e Ultima fracdo, € a agua presente no
bagaco, a qual é retida dele por mecanismos de capilaridade e de absorcao
(PAULA, 2011).

Quimicamente, o bagaco é composto por celulose, polioses, lignina,
pequena quantidade de sais inorganicos e agua. Quando seco, o bagaco pode ter
sua composicdo variada de 32-55% de celulose, 19-25% de lignina, 27-32% de
hemicelulose e de 1-4% de cinzas (SILVA, 2011).

2.1.2.3. Compéoésitos de Fibras Naturais

No século XX a investigacdo na area da ciéncia dos materiais

proporcionou aos engenheiros certa curiosidade na linha de orientacdo dos novos
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materiais, destacando-se os materiais compdsitos. Hoje em dia, existe um enorme
empenho na procura de materiais inovadores e sustentaveis, tendo proveniéncia,
normalmente, de subprodutos de outras industrias, bem como produtos reciclados.
Assim, torna-se, nos dias de hoje, indispensavel a aplicacdo de materiais mais
resistentes, duraveis e com propriedades de dissipa¢cdo da energia aos esfor¢cos que
sdo submetidos no dia-a-dia, sem ocorréncia de ruptura fragil. Além destas
caracteristicas, tornam-se materiais consequentemente mais econdémicos (VILA-
CHA, 2012).

A ideia de utilizar materiais alternativos com a utilizacdo de residuos ou
subprodutos consiste na obtencdo de materiais mais sustentaveis do ponto de vista
ambiental (VILA-CHA, 2012).

O despertar e o interesse na area da engenharia civil em aplicar este tipo
de materiais sob a forma de compdsitos, nomeadamente numa primeira fase,
através de aplicacao fibras poliméricas, expandiu o conceito a novas aplicacdes
nesta area, surgindo novos materiais compdsitos (VILA-CHA, 2012).

Uma das alternativas ao uso dos diferentes tipos de fibras sintéticas tais
como fibras de vidro, sdo as fibras de carater natural, principalmente as fibras
vegetais (VILA-CHA, 2012).

A maioria dos compaositos foi criada para melhorar algumas propriedades
intrinsecas de um polimero visando atender as exigéncias de uma determinada
aplicacdo, tais, como rigidez, tenacidade, resisténcia a tracdo em condicbes
ambientais e a temperaturas elevadas, estabilidade dimensional, estabilidade
térmica, entre outras. Assim sendo, é indispensavel que os cientistas e engenheiros
escolham adequadamente a composi¢cdo da matriz e a carga utilizada (NICOLAI,
2007).

As propriedades de algumas fibras naturais sao altamente variaveis e
dependentes das condicdes de plantio e crescimento, variando assim as
propriedades dos materiais compdsitos, o que significa que é dificil de obter as
mesmas propriedades mecanicas repetidas vezes (NICOLAI, 2007).

No mundo todo, os compdsitos que estao utilizando fibras vegetais com
plastico vem se desenvolvendo rapidamente, por causa de sua versatilidade de uso

aliado a sua durabilidade. Este novo produto se mostra vantajoso por utilizar como
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matéria-prima materiais acessiveis e, além disso, elimina problemas que estes
causam ao meio ambiente aumentando sua vida util (FONSECA, 2005).

A incorporacéo de fibras em uma matriz polimérica pode ocorrer de duas
maneiras distintas: uma ou mais fases que tenham a finalidade de reforgar,
provocando um aumento na rigidez e resisténcia mecanica ou o material incorporado
tem a atuacdo mais acentuada como carga; neste caso o reforco adicionado a
matriz, normalmente de baixa massa especifica e custo reduzido, atua como uma
carga aumentando o volume do compdsito, e proporcionando reducdes de peso e
custo do componente (BENINI, 2011).

O grande desafio consiste na combinacao das fibras com a matriz, de tal
forma que o material mais eficiente para determinada aplicacdo seja produzido
(SILVA, 2011).

O reforco fibroso de um material compdsito consiste em milhares de
filamentos individuais com diametros muito pequenos da ordem de micrémetros,
dispersos no material polimérico (matriz) (CASTRO, 2013).

Normalmente as propriedades mecénicas das fibras sdo muito superiores
as do polimero que elas reforcam. Contudo, a natureza filamentar das fibras
impossibilita 0 seu uso direto em aplicacfes estruturais. Cabe assim a matriz, ndo so
a funcdo de dar forma estavel aos compoésitos, mas também assegurar a
transmissdo de esforcos as fibras e proteger a superficie das mesmas. Além destes
requisitos, exigidos as matrizes, também as fibras devem apresentar caracteristicas
que permitam reforcar os polimeros de uma forma eficaz. As fibras devem entéo
possulir:

- Médulo de elasticidade superior ao do polimero a reforcar;

- Tenséo de ruptura superior a do polimero a ser reforcado;

- Geometria adequada a uma boa adesédo a matriz;

- Resisténcia a deterioracdo em contato com a matriz.

Além dos requisitos acima referidos, existem outros fatores, relacionados com
a natureza do reforco que influenciam as propriedades finais de um compdsito. A
quantidade de fibras, a sua orientacdo e o seu comprimento sdo caracteristicas que
influenciam de forma preponderante as caracteristicas dos polimeros reforgados
com fibras (CASTRO, 2013).
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2.1.2.4. Tratamento Quimico das Fibras Naturais

Métodos fisicos e quimicos podem ser usados para modificar as fibras de
reforco, otimizando a interface fibra-matriz (BRIGIDA et al., 2010).

A literatura relata diversos estudos onde as propriedades fisico-quimicas e a
modificacdo da superficie das fobras vegetais sédo investigadas, objetivando sua
utilizagdo em materiais compositos (BRIGIDA et al., 2010).

Uma das preocupacdes quando se trata de materiais compadsitos é a interface
entre o reforco e a matriz. A adesao inadequada entre as fases envolvidas na
interface pode provocar o inicio das falhas, comprometendo o desempenho e as
propriedades mecanicas dos compadsitos. Por isso, o tratamento quimico das fibras
lignocelulésicas se faz necessario, uma vez que essas fibras oferecem certas
desvantagens quando comparadas as fibras sintéticas (SAHEB; JOG, 1999; JOHN;
THOMAS, 2008).

Duas desvantagens bem conhecidas sao, a falta de compatibilizacdo com
matriz polimérica hidrofébica e a tendéncia de formar aglomerados durante o
processamento (BRIGIDA et al., 2010).

Dois tratamentos séo indicados (Figura 5) o tratamento de mercerizacao, que
visa limpar a superficie da fibra removendo parcialmente os constituintes amorfos
soluveis em meio alcalino, como a lignina; diminuindo o grau de agregacdo das
fibras e tornando a superficie mais rugosa (TROEDEC et al., 2008; ESMERALDO,
2006; GOMES et al., 2007; RAZERA, 2006).

O branqueamento, por sua vez, € um processo quimico aplicado aos
materiais celuldsicos para elevar alvura, reduzindo ou removendo os constituintes do
material lignocelulésico que possam causar coloracdo (TROEDEC et al., 2008;
ESMERALDO, 2006; GOMES et al., 2007; RAZERA, 2006).

Na utilizacdo de fibras como reforco em compoésitos o tratamento de
branqueamento € importante, pois tem como principal objetivo atacar e remover a
lignina residual, que aumenta a rigidez da fibra e impede a reorientacdo da mesma
necessaria para transferir carga adequada ao compdsito (SANTOS et al., 2006;
SAHA et al., 2010).

Por outro lado, a lignina também pode aumentar a compatibilidade de reforgos

celulésicos em compdsitos (MILEO et al, 2016).
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Figura 5 — Fibras de bagaco (a) ap0ds extra¢do; (b) moida; (c) mercerizada e (d) branqueadas:

(@)

I(c) (d)

Fonte: BENINI, 2011.

2.2. Aplicagao no Setor Pet

A paixdo do povo brasileiro por bicho de estimacdo fez com que o animal fosse
inserido na vida das pessoas como um membro da familia, sendo assim o Brasil se
tornou o quarto pais no ranking de populacdo de animais doméstico no mundo
(132,4 milhdes de pets). Esse contingente movimenta um setor que, em 2014,
chegou a ocupar 0,38% do PIB nacional, sendo essa porcentagem superior aqueles
das geladeiras e freezers, componentes elétricos e eletrbnicos e automacgéo
industrial (PET BRASIL, 2016).

A industria pet brasileira, em 2014, apresentou um faturamento de mais de R$

16 bilhdes em 2014 (Figura 6 e 7), crescimento de 10% sobre 2013 e segundo lugar



32

absoluto no mercado mundial, atras apenas dos Estados Unidos. As exportacdes
acompanharam esse crescimento, e em 2014, movimentaram U$ FOB 269,3
milhdes e cerca de U$ FOB 4 milhdes de importacbes. Esse setor, globalmente,
movimenta U$ 100 bilhées (PET BRASIL, 2016).

Figura 6 — Mercado Brasileiro em constante crescimento
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Fonte: ABINPET, 2016.
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Figura 7 — Faturamento do mercado Pet brasileiro em 2015.
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Fonte: ABINPET, 2016.

Baseado nesses dados, o mercado apresenta um quadro otimista para
criacado de novos produtos, visando inovagdes que tragam solucgdes inteligentes para
seus clientes, principalmente quando se trata de produtos que visam a preservacao
ambiental (PET BRASIL, 2016).

O fendbmeno da globalizacdo, com o crescimento da preocupacao em carater
mundial para se conseguir o desenvolvimento sustentavel e o consequente aumento
do poder de pressao do consumidor, cada vez mais exigente em termos ambientais,
tem trazido as empresas a necessidade de adaptacdo cada vez mais as novas
exigéncias mercadoldgicas, o que tem atingido inclusive o mercado pet, que esta
comecando a adaptar-se aos novos tempos, se adequando a esta tendéncia
ambiental (PET BRASIL, 2016).

Nesta linha de pensamento, o presente trabalho apresenta-se como uma
alternativa em potencial ao uso do bagago da cana de acglcar na produgdo de
compositos, para serem empregados na fabricacdo de casas para animais de

estimacao.
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3. MATERIAIS E METODOS:

3.1. MATERIAIS

3.1.1. COMPOSITOS

Os compositos de HIPS/fibra de bagaco de cana de acucar foram
gentiimente cedidos pela UNESP de Guaratinguet&d/SP. Foi utilizada uma matriz
polimérica composta de um poliestireno de alto impacto, o HIPS 825, com refor¢co de
fibras de bagaco de cana de acucar. Foram fornecidas trés familias de compdsitos:
HIPS/10% fibras de bagaco tratadas (BT-10); HIPS/20% fibras de bagaco tratadas
(BT-20) e HIPS/30% fibras de bagaco tratadas (BT-30).

O trabalho de Benini (2011) apresenta detalhes referentes aos

processamentos e tratamentos realizados nos compdsitos.

3.2. METODOS

3.2.1. RESISTENCIA AO IMPACTO

A resisténcia ao impacto é uma propriedade muito requisitada na
especificacdo do comportamento mecanico de polimeros, quando utilizados em
aplicacdes estruturais. Assim, a tenacidade ao impacto, usualmente conhecida como
resisténcia ao impacto, pode ser definida como a capacidade de um material
absorver energia sem que sofra ruptura quando uma forca maxima é aplicada
repentinamente (SANTOS, 2012).

Para esse estudo foi utilizado o ensaio do tipo Charpy onde o corpo de prova
foi posicionado horizontalmente em relacdo a base do equipamento e o entalhe
estava voltado para a face contraria do corpo de prova o qual era atingido pelo
martelo.

O ensaio de impacto € importante, pois através dele é possivel comparar a
variacdo das propriedades de um compdsito em fungdo da sua concentracdo de
fibra.
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Os ensaios de impacto foram realizados no Laboratério de Ensaios
Mecanicos da Universidade de S&o Paulo (EEL/USP), utilizando uma maquina Canti
Lever XJU-22 do tipo Izod (Figura 8).

Foram ensaiados cinco corpos de prova, com dimensdes de acordo com a
norma ASTM D 6110 — 06, CDP’s com 12 mm de largura, 55 mm de comprimento e
3 mm de espessura, usando a maquina de impacto com capacidade de 5,5 J. Desta

forma avaliou-se a energia absorvida ao impacto e a resisténcia.

Figura 8 - (A) Maquina PANTEC para ensaio de impacto Izod, (B) detalhe na colocagdo do

CDP de impacto e (C) detalhe do CDP rompido apds a realizacéo do ensaio de impacto.

(A) (B)

€

Fonte: (o autor)
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3.2.2. PICNOMETRIA DE HELIO

O picndbmetro a gas é usado para determinar o volume da matriz sdlida
(excluindo os poros) de uma membrana. Normalmente o gas usado € o hélio que,
por ser monoatomico, inerte e penetrar facilmente nos poros e microestruturas da
amostra ndo acessiveis a outros gases, permite determinar o volume de solido com
maior rigor.

Antes de iniciar a analise propriamente dita, cada amostra é sujeita a um
processo de desgaseificagdo que consiste em purgas com hélio, para remocao de
impurezas, umidade e de volateis que eventualmente possa conter (DIAS, 2013).

Nesse estudo, foi escolhido o gas de acordo com o propésito da aplicacao
e, como as amostras utilizadas sado pouco porosas, optou-se por utilizar o gas hélio
nos ensaios.

O ensaio foi realizado no Laboratorio de Caracterizacdo de Compadsitos
do DMT/FEG/UNESP.

Utilizou-se o Analisador de Densidade Real, marca Quantachrome
Instruments, modelo UltraFoam 1200e (Figura 9).

A temperatura dos ensaios foi de 20°C. O resultado de cada analise foi
obtido a partir da média de trés leituras realizadas pelo equipamento na mesma
amostra.

Essa analise foi utilizada com o objetivo de determinar a real massa
especifica do HIPS puro e das amostras dos compésitos.

Esse método tem como principal vantagem, a capacidade para medir
apenas o volume da pelicula livre de tinta, o que quer dizer que, é descontado do
volume total da amostra os poros (a menos que estes estejam fechados ou
inacessiveis ao gas). E como desvantagem, este método apresenta o fato de as
dimensdes da amostra serem limitadas pelo tamanho da camara onde se colocam
as amostras.

Medir e comparar a densidade dos compositos é importante para
determinar o peso das pecas injetadas, a necessidade em massa a ser consumida e
comprada para a producdo de um determinado numero de pecas (HENRIQUES,
2015).
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Os compositos com menor densidade e propriedades adequadas sdo 0s
preferidos por fatores econémicos e também vao de encontro aos requisitos para a
producdo de pecas mais leves, econbmicas e menor consumo de combustiveis e
geracdo de CO, (HENRIQUES, 2015).

Figura 9 - Analisador de Densidade Real, marca Quantachrome Instruments.

Fonte: (o autor)

3.2.3. DUREZA SHORE A

O durdbmetro é um instrumento bastante utilizado para medir a dureza de
indentacdo de alguns materiais como borrachas, plasticos e materiais com
comportamento similar.

Os instrumentos que sado mais usados sdo os de Modelo A (usados em
materiais menos duros) e os de modelo D (usados em materiais mais duros). Esse &
um instrumento bem simples de ser operado, onde o material € submetido a uma
pressao definida, a qual é aplicada através de uma mola calibrada que vai atuar
sobre o indentador (esférico ou conico). Em seguida, um dispositivo de indicacdo vai
fornecer a profundidade de indentagcédo e assim é gerado o valor da dureza que é
dado baseado na profundidade da penetragdo no material. A leitura da dureza pode
mudar ao longo do tempo, por causa da resiliéncia de algumas borrachas e
plasticos, sendo assim o tempo de indentacdo as vezes acompanha o valor medido
da dureza (HENRIQUES, 2015).
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7

Esse teste é utilizado para se obter medidas referentes a resisténcia a
indentacdo, podendo ser usados em varios tipos de polimeros, mas nao serve para
prever outras propriedades como resisténcia, abrasdo ou desgaste, e se usado
sozinho, ndo é o suficiente para especificar o projeto de um produto.

Uma relagdo de caréater sensitivo e a verdadeira dureza da borracha, medida

em unidades Shore A é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Relacéo de dureza.

Tabela 2
Dureza (sensitiva) Dureza Shore A
Muito Macia Inferiora 40
Macia 40-60
Meédia 60-75
Dura 75-90
Muito Dura 90-100

Fonte: CTB (2016)

Foram realizadas analises de dureza para a determinacdo da dureza Shore A
do HIPS puro e das amostras dos compdésitos. Utilizou-se um durémetro portatil,
marca CV Instrument Limited, modelo CV Shore Durometers — Analogue (Figura 10),
locado no Laboratério de Metrologia da empresa Maxion Structural Components -
Unidade de Cruzeiro — Sédo Paulo. A temperatura do ensaio foi de 20°C e o resultado
da analise foi obtido a partir da média de trés leituras realizadas pelo equipamento

na mesma amostra.

FiguralO - Durbmetro portétil, marca CV Instrument Limited, modelo CV Shore Durometers

Fonte: BOWERSGROUP, 2016.
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3.2.4. INDICE DE FLUIDEZ

O indice de Fluidez (IF) € uma importante técnica de caracterizacao reoldgica
para a andlise da viscosidade no estado fundido de polimeros. Além da facilidade de
operacdo, boa reprodutividade dos resultados e baixo custo, através desta técnica é
possivel se obter uma boa nocéo da viscosidade do polimero fundido, indicando qual
a técnica de processamento mais adequada para 0 mesmo. Assim, o IF é
considerado um parametro critico no processamento de polimeros. Apesar de
largamente empregado, o IF ndo permite uma visao detalhada do comportamento de
diferentes fracdes de um polimero, apenas fornece uma visdo do comportamento
médio global deste (CACERES; CANEVAROLO JR., 2006).

A viscosidade dos materiais poliméricos também é um fator importantissimo
que afeta as suas propriedades. Esta viscosidade esta diretamente relacionada com
a massa molecular do material e suas configuracbes moleculares e pode ser
mensurada por varias técnicas como o de indice de fluidez. O teste de indice de
fluidez € uma técnica mais simples, mas é amplamente utilizado nas industrias,
principalmente na area automotiva (OTA, 2004).

O indice de fluidez apresenta medida que é um indicativo para a condicédo de
processamento dos materiais nos processos de moldagem por injecdo dos
compositos. Via de regra quanto maior o indice de fluidez do material, mais facil o
seu processamento em pecas maiores e de geometria complexa, exigindo menor
pressao nas injetoras e menor niumero de entradas nos moldes.

A determinacdo dos indices de fluidez foram realizados através de ensaios
utilizando-se um aparelho para ensaios de indice de fluidez marca DSM, modelo
MI-3, locado no Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas do Estado de Sao Paulo (IPT).
A pesagem das amostras foi realizada utilizando-se uma balanc¢a analitica marca
Shimadzu, modelo AX 200. O ensaio de indice de fluidez foi realizado conforme
diretrizes gerais da Norma ASTM D 1238:2013, “Standard Test Method for Melt Flow
Rates of Thermoplasticsby Extrusion Plastometer”, método A. Foi utilizada a

temperatura de 200°C e peso de 5,0 kg, com tempo de corte de 30 s.
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4. RESULTADOS
4.1.RESISTENCIA AO IMPACTO

Analisando-se a resisténcia ao impacto do material proposto, este apresentou
pouca resisténcia devido a insercao de fibra, ou seja, quanto mais fibra, menor a
resisténcia ao impacto quando comparada com o HIPS puro.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos ensaios de impacto realizados no
HIPS puro e nos compadsitos BT-10, BT-20 e BT-30.

A diminuicdo da resisténcia ao impacto pode ter ocorrido devido ao fato de
que o reforco promoveu uma reducdo da ductilidade dos compésitos. Ressaltando
que a ductilidade corresponde a elongacao total material devido a deformacéo

plastica.

Tabela 3 — Resultados da resisténcia ao impacto do HIPS puro e dos compdsitos HIPS/Fibra de

Bagaco de Cana de Acucar:

HIPS PURO 1,887 + 0,424 57,095 £12,917
BT-10 0,680 + 0,063 20.682 +1,918
BT-20 0,376 £ 0,049 11,436 + 1,481
BT-30 0,300 + 0,010 9,126 + 0,296

Fonte: (o autor)

A partir dos resultados obtidos através de ensaios de tracdo realizados no
trabalho realizado por BENINI (2011), constatou-se que a adicdo de fibras de
bagaco de cana na matriz polimérica de HIPS quase nao alterou a deformacéo do
material até a tensdo maxima (parcela referente a deformagéo elastica), porém
provocou uma reducdo na deformacéo total do material, conforme apresentado no

Figura 11.
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Figura 11 - Gréfico Tensdo x Deformacéo para o HIPS e para os compdésitos HIPS/fibra de bagaco de

cana de agucar.
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Fonte: Adaptado de BENINI (2011).

Ainda segundo BENINI (2011), com o aumento do volume de fibras foi
possivel observar uma grande reducdo na elongacéo total dos compasitos, conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Alongamento total do HIPS puro e dos compésitos com fibras de bagaco de cana, obtido
no trabalho realizado por BENINI (2011).

HIPS PURO 26,2+8,1
BT-10 7,7+0,8
BT-20 4,1+0,4
BT-30 3,2+0,2

Fonte: Adaptado de BENINI (2011)

Este fendmeno pode ser associado, segundo mencionado no trabalho de
BENINI (2011), ao fato de que o reforgco promoveu uma reducéo da ductilidade do
material e, consequentemente, acarretou a reducdo da resisténcia ao impacto, como

mostrado na Tabela 4.
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Pode-se justificar a reducdo da resisténcia ao impacto também pela
diminuicdo da tenacidade dos compoésitos com o0 aumento da adicdo de fibras.
Lembrando que a tenacidade corresponde a capacidade do material de absorver
energia até sua ruptura e que pode ser representada pela area sob a curva tenséo
versus deformagé&o, conforme mostrado na Figura 4.

O Figura 12 evidencia claramente a resisténcia ao impacto dos materiais,
mostrando a influéncia da insercdo de fibras de bagaco de cana na resisténcia do
HIPS.

Figura 12 - Resisténcia ao impacto do HIPS puro e dos compdsitos HIPS/fibra de bagaco de

cana
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Fonte: (o autor)

4.2. PICNOMETRIA DE HELIO

A partir das analises de Picnometria de Hélio, verificou-se que a adi¢do da
fibra de bagaco de cana ao HIPS ndo acarretou um aumento na massa especifica
dos compoésitos processados, quando comparado ao HIPS puro, conforme
apresentado na Tabela 5.

Esses resultados se mostraram interessantes, pois futuros artefatos
produzidos com os compositos reforcados com as fibras de bagaco de cana
apresentardo praticamente o mesmo peso, se forem produzidos com o mesmo HIPS

puro. Entretanto, a utilizagéo de, por exemplo, 30% de fibras de bagacgo de cana (p =
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1,5962 g/lcm®), acarretard uma reducéo de 30% no consumo de HIPS puro (p =
1,1064 g/cm® e, consequentemente, uma reducdo no custo dos artefatos

produzidas.

Tabela 5 - Tabela comparativa dos resultados das massas especificas dos compdsitos HIPS/Fibra de

Bagaco de Cana de Acucar:

HIPS PURO 1,1064 + 0,0074
Fibra de Bagaco 1,5962 + 0,0086
BT-10 1,1359 + 0,0035
BT-20 1,2228 + 0,0040
BT-30 1,2473 + 0,0012

Fonte: (o autor)

4.3. DUREZA SHORE A

A partir das andlises de dureza Shore A, verificou-se que a adicao da fibra de
bagaco de cana ao HIPS ndo acarretou alteracbes nos valores da dureza nos
compasitos quando comparados ao HIPS puro, como € mostrado na Tabela 6.

Os valores da dureza Shore A encontrados nas amostras de HIPS e dos

compoésitos foi considerada muito dura, pois apresentou valores entre 90 — 100.

Tabela 6 — Resultados de dureza Shore A do HIPS puro e dos compésitos HIPS/fibra de bagaco de

cana de acuUcar.

HIPS PURO 97,7+0,8
BT-10 98,7+0,6
BT-20 97,7+0,6
BT-30 98,3+0,5

Fonte: (o autor)
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Este resultado pode ser considerado bastante satisfatorio para uma possivel
fabricacdo de materiais para o0 segmento de pet shop, uma vez que a insercao das
fiboras de bagaco de cana no HIPS néo alterou de maneira significante a dureza
apresentada pelo HIPS puro. Dessa forma, o uso de compositos reforcados com
fibras de bagagco de cana podera acarretar uma reducéo de 30% no consumo de
HIPS puro e, consequentemente, uma reducédo no custo dos artefatos produzidos,
ainda mantendo os valores de dureza do HIPS puro.

O Figura 13 evidencia claramente os valores de dureza Shore A, mostrando a

influéncia da insercéo de fibras de bagaco de cana na dureza do HIPS.

Figura 13 — Resultados de dureza Shore A do HIPS puro e dos compésitos HIPS/fibra de bagago de

cana de acuUcar.
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Fonte: (o autor)

4.4. INDICE DE FLUIDEZ

A Tabela 7 apresenta os resultados dos ensaios para a determinacdo do
indice de fluidez do HIPS puro e dos compositos de fibra de bagaco estudados.
Pode-se observar uma tendéncia de reducéo do indice de fluidez com o aumento do
teor de fibras de bagaco no HIPS. O baixo indice de fluidez obtido nos compasitos,

com excecao do compoésito BT-10, é uma desvantagem técnica em relacdo aos
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compaositos convencionais, pois compositos com maior indice de fluidez, no
processo de injecdo, possuem maior facilidade de preenchimento dos moldes,
melhor processabilidade, ciclos mais rapidos, melhor acabamento superficial e
podem utilizar maquinas injetoras menores com menor pressao disponivel. Todavia,
o HIPS é uma matriz termopléstica que apresenta indice de fluidez relativamente
baixo, comparado com outras matrizes, como por exemplo o PEAD e PP, que por
sua vez, apresentam grades com elevados valores de indice de fluidez (10 a 40
g/10min).

No trabalho realizado por HENRIQUES (2015), o autor informou que
compoésitos de PP de alta cristalinidade resultaram em valores entre 28 e 31,3 g/10
min, superiores aos limites de especificacdo consolidados pelas montadoras de
automoveis para indice de fluidez. Por outro lado, se for avaliada a influéncia da
adicao da fibra de bagagco na matriz de HIPS que, por sua vez, apresenta um valor
de IF de 6,70 g/10 min, a insercdo de 20% e 30% de fibras de bagaco acarretaram
uma reducdo no IF de 21,8% e 46,3%, respectivamente. A amostra BT-10
apresentou um resultado fora do esperado e sera refeita. A inser¢cdo de 10% de
fiboras de bagaco promoveu um aumento de aproximadamente 18,1% no IF,
comparado ao HIPS puro. Dessa forma, a insercédo de 20% de fibras de bagaco néo
provocou uma reducdo consideravel no IF do HIPS, tornando-se assim, sua
viabilidade. E mesmo com a insercéo de 30% de fibras de coco, a reducao do IF do
HIPS ainda pode ser considerada viavel, dependendo do tipo de peca que sera
injetada. Por exemplo, o compésito BT-30 podera ser usado para pecas que
apresentam pouca complexidade e que ndo necessitem de espessuras de parede

elevadas, como por exemplo, a casinha para cachorros.

Tabela 7 — Resultados dos valores de indice de fluidez.

HIPS PURO 6,70 + 0,15
BT-10 8,18+0,17
BT-20 5,24 £ 0,09
BT-30 3,60 £ 0,22

Fonte: o autor
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5. CONCLUSOES

No presente trabalho foi analisada e discutida a influéncia da adicdo do
bagaco de cana de acucar sobre as propriedades de um compdésito de HIPS de
matriz com essas fibras e sua possivel aplicagdo na industria pet, por exemplo, na
producdo de casas para cdes. Trata-se de uma analise preliminar, mas o0s
resultados obtidos permitem concluir que:

- nas analises de picnometria de hélio, verificou-se que a adicdo da fibra de
bagaco de cana de acucar ao HIPS ndo acarretou um aumento na massa especifica
dos compasitos processados, quando comparado ao HIPS puro;

- nas analises de dureza Shore A, verificou-se que a adicdo da fibra de
bagaco de cana de acucar ao HIPS nao acarretou alteracfes significativas, ou seja,
a dureza Shore A permaneceu praticamente a mesma nos compositos quando
comparados ao HIPS puro;

- nas analises de resisténcia ao impacto, verificou-se que a adi¢édo da fibra de
bagaco de cana de acgucar ao HIPS gerou uma diminuicdo na resisténcia ao
impacto, quando comparados ao HIPS puro.

- nas analises para a determinacdo do indice de fluidez, foi observado que a
insercdo de 20% de fibras de bagaco de cana ndo provocou uma reducao
consideravel no IF do HIPS, tornando-se assim, sua viabilidade. E mesmo com a
insercdo de 30% de fibras de bagaco, a reducdo do IF do HIPS em
aproximadamente 46% ainda pode ser considerava viavel, dependendo do tipo de
peca que sera injetada.

Desta forma, a utilizacao destes compdésitos de fibras de bagaco de cana de
acucar com reforco em matriz de HIPS é uma alternativa atrativa, pois resultou em
um material com diferentes propriedades dos componentes puros, constituindo uma
opcao para a reducdo de custos em aplicacdes industriais do ramo pet e também
ajudando na preservacao do meio ambiente. Sem falar que € um caréater inovador no
ramo da industria pet, pois 0 ramo de reciclagem nesse segmento é algo que ainda
estd iniciando; fato que nao foram encontrados relatos na literatura. Dessa forma, a
ideia sera oferecer ao segmento “pet” a opcdo do HIPS reforcado com fibras de

bagaco de cana de aclUcar como uma alternativa ecolégica e rentavel para a
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confecgédo de artefatos para animais, como por exemplo, a construcdo de casinhas
para caes.

Os resultados foram muito satisfatérios para a construcdo de casinhas para
cées, conforme proposto nesse estudo, uma vez que o material da casinha (HIPS
puro) comparado com 0 compa@sito proposto apresentaram caracteristicas similares,
principalmente no que se refere a durabilidade, valor de dureza, resisténcia a
diferentes condi¢cdes climaticas, resisténcia a temperaturas do meio externo,
resisténcia a mordidas e protecédo de chuva, sol e vento.

Outro fator positivo foi com relagcdo ao custo beneficio, pois com a adi¢do de
fibras, torna-se possivel a reducédo do custo do produto, além de contribuir para o
reaproveitamento de residuos causadores atualmente de impacto ambiental. E, além
disso, como na literatura ndo ha valores/informacdes de referéncia para as
propriedades dos materiais que s&o utilizados na confecgdo, por exemplo, de
casinha para cédes, esse trabalho vem contribuir para isso, fornecendo alguns

valores de referéncia, como resisténcia ao impacto e dureza.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Analise via Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) das fraturas
provenientes dos ensaios de impacto;
- Confeccionar uma casinha;

- Andlise de custo.
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1. APRESENTACAO

Esse manual tem como objetivo mostrar uma rota dinamica de producdo de
compositos de HIPS com fibras de bagaco de cana para uso na producdo de casinhas para
cdes. O Manual de Producdo de compdsitos de HIPS /fibra de bagaco de cana, € um
documento que tem como objetivo formalizar a sua produgdo, assim como dispor conteldo
informativo, padronizando o conhecimento e o conteldo por todos envolvidos na producéo
desse produto, buscando qualidade e eficiéncia operacional e consequente qualidade do
produto final.

2. FLUXO DO PROCEDIMENTO OPERACIONAL

Abaixo o Fluxo do Procedimento Operacional para a producdo de compdsitos para
serem utilizados na producgéo de casinhas para cachorro.

FIBRAS DE BAGAGO DE CANA DE ACUCAR SECAGEM

\% \/

SECAGEM MOAGEM
\% \%

MOAGEM IMERSAO EM AGUA

\% \/

PENEIRAGAO CALANDRAGEM

\% \/

TRATAMENTO DE FIBRAS MISTURA

\% \/

SECAGEM INJECAO

\%

PESAGEM
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3. INTRODUCOES TEORICAS
3.1. Introducéo

A paixd@o do povo brasileiro por bicho de estimacéao, fez com que o animal fosse inserido
na vida das pessoas como um membro da familia, sendo assim o Brasil se tornou o quarto pais no
ranking de populagdo de animais de estimagdo no mundo, com 132,4 milhGes de pets. Esse
contingente movimenta um setor que, em 2014, chegou a ocupar 0,38% do PIB nacional,
namero superior aqueles das geladeiras e freezers, componentes elétricos e eletronicos e
automacao industrial.

A industria pet brasileira foi responsavel por um faturamento de mais de R$ 16 bilhdes
em 2014, crescimento de 10% sobre 2013 e segundo lugar absoluto no mercado mundial,
atras apenas dos Estados Unidos. As exportacdes acompanharam esse crescimento, e
movimentaram U$ FOB 269,3 milhGes em 2014, contra cerca de U$ FOB 4 milhdes de
importacdes. Globalmente, o setor movimenta U$ 100 bilhdes.

Baseados nesses dados, o mercado apresenta um quadro otimista para criagdo de
novos produtos que visam buscar inovacdo para desenvolver solu¢des mais inteligentes para
seus clientes, principalmente quando se tratando de produtos que visam a preservacao
ambiental.

O fendmeno da globalizacdo, com o crescimento da preocupacdo em carater mundial
em se conseguir o desenvolvimento sustentavel e o consequente aumento do poder de pressdo
do consumidor, cada vez mais exigente em termos ambientais, tem trazido as empresas a
necessidade de adaptacdo cada vez mais as novas exigéncias mercadol6gicas, o que tem
atingido inclusive o mercado pet, que estd comecando a adaptar-se aos novos tempos, se
adequando a esta tendéncia ambiental.

Nesta linha de pensamento, o presente manual apresenta como potencial
alternativa a fabricacdo de casinhas de cachorro, utilizando um compdsito onde a matriz
polimérica é o poliestireno de alto impacto (HIPS), reforcada com bagaco de cana de acgucar.

3.2. Casinhas de cachorro e os materiais usados na sua construgao

O cachorro é o animal de estimacdo que se vé com maior frequéncia nas residéncias
espalhadas pelo mundo. S6 no Brasil estima-se que existam mais de trés milhGes de cées.

Devido ao comportamento docil e companheirismo que apresentam em relacdo aos
donos, estes bichinhos estdo cada vez mais presentes nos lares brasileiros, contribuindo
também para com o aquecimento da economia no setor de produtos para animais, visto que ha
uma preocupagdo maior em consumir servicos e mercadorias para a manutencdo do bem estar
dos cachorros.

O cachorro € um animal que é fragil e esta suscetivel ao aparecimento de doencas,
logo € necessario tomar todos os cuidados possiveis para preservar a saude dele como, por
exemplo, protegé-lo das a¢bes do tempo como chuva, frio e excesso de vento. Por essa
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necessidade de ter um cantinho para ele que inventaram as casinhas de cachorro, que ajudam
a manter o cachorro seguro e protegido.

Existem diversos tipos e modelos de casinhas de cachorro, mas existem dois aspectos
nelas sdo muito importantes para manter o animal seguro e protegido, que sdo o design e 0
material utilizado na fabricacé&o.

O design é um dos aspectos mais importantes, porque a casinha é o local onde o
animal vai ficar grande parte do tempo, e pra isso, ela precisa ser bem confortavel e segura.

O outro aspecto importante que vai fazer com que a casinha seja confortavel e segura é
0 material utilizado na fabricagcdo. No Brasil existem dois materiais que sdo comumente
utilizados na fabricacdo da casinha de cachorro, a madeira e o plastico. Os dois tipos de
materiais possuem suas vantagens e desvantagens.

No caso das casinhas feitas de madeira, elas sdo menos vantajosas quando comparada
com as casinhas feitas de plasticos. Elas apresentam a vantagem de absorve o calor,
protegendo o animal principalmente nos dias frios, além de ser mais eficiente também nos
dias ventosos e de chuva; mas apresentam as seguintes desvantagens:

- valor elevado, pois para durarem mais e ndo ter problemas com bolor e cupim, elas
precisam ser de madeira nobre, como peroba, ipé e jatoba, o que as tornam bem mais caras;

- demandam mais tempo na fabricacdo, pois precisam ser protegidas com verniz ou
tinta propria para madeira, a fim de garantir a sua maior durabilidade;

- dificuldade na hora da limpeza, favorecendo o acimulo de sujeira e proliferacdo de
ectoparasitas, além de acumular mau cheiro;

- necessitam ter alguns cuidados quanto as pontas que possam machucar.

J& as casinhas feitas de plastico, tem a desvantagem de aquecerem e esfriarem muito
rapidamente, conforme a temperatura do local onde ela estiver; mas apresentam as seguintes
vantagens:

- praticidade na hora da limpeza, até porque existem modelos que possuem telhado
removivel,

- sd0 mais leves, facilitando a sua movimentacao;

- resistentes a umidade;

- preco mais acessivel.

Desta forma, as casinhas de cachorro fabricadas de material plastico, sdo as que
melhor apresentam custo beneficio.

3.3. Requisitos para uma casinha de cachorro

Saber quais as exigéncias que uma casinha de cachorro deve ter € fundamental para a
identificacdo do material mais adequado ao fabrico das mesmas. Sdo elas:

- 0 peso da casinha, que quanto mais leve, mais favorece no transporte na hora da
compra ou mudancas de lugar e na hora da limpeza;

- 0 design deve favorecer o conforto do animal; assim como deve facilitar o acesso aos
locais de acumulo de sujeira, facilitando na hora da limpeza;
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- todo o produto deve ser formado por superficies lisas para ndo haver acimulo de
sujeira e/ou alojamento de ectoparasitas;

- 0 tamanho da casinha deve ser proporcional ao porte do animal, sendo grande o
suficiente para que o animal fique confortavelmente de pé e consiga dar uma volta ao redor de
si mesmo, por outro lado, ndo deve ser grande demais, sendo, ele tera dificuldade de se manter
aquecido;

- a entrada da casinha deve ser alocada em um dos cantos, para melhor protegé-lo;
diferente da maioria das casinhas encontradas hoje em dia, cuja entrada é no centro, 0 que
deixa o cdo totalmente exposto ao vento e ao frio;

- a porta deve ser larga o suficiente para que o animal possa entrar facilmente, e ndo
muito alta, uma vez que essa porta menor vai proteger ainda mais o animal;

- um ressalto na porta, para impedir a entrada de bichos pequenos que podem ser
perigosos para o Ccao;

- 0 telhado deve ficar em uma posi¢do que ndo acumule agua da chuva;

- 0 material de fabricacdo deve ser resistente, garantindo a durabilidade do produto e
protecdo do animal, sendo ela capaz de resistir as intempéries; as pancadas causadas com pelo
impacto do corpo do animal contra a casinha; e as mordidas e arranhaduras do animal.

3.4. ldentificacdo do material plastico utilizado na fabricacdo de casinhas de
cachorro

O material comumente sdo os Polimeros, que sdo materiais compostos por
macromoléculas cujas cadeias sdo formadas pela repeticdo de uma unidade basica chamada
mero. A palavra polimero é de origem grega, sendo poli (muitos) e mero (unidades de
repeticéo).

Materiais poliméricos sdo considerados indispensaveis a vida moderna, no entanto,
devido ao continuo desenvolvimento de novas tecnologias, torna-se cada vez mais dificil
encontrar um polimero que possua todas as caracteristicas necessarias para uma determinada
aplicacdo, seja devido as propriedades mecanicas, formas de obtencéo, reciclagem ou custo.
Assim, os polimeros sdo cada vez mais utilizados como matrizes no desenvolvimento de
compdsitos.

Devido as vantagens dos polimeros em relacdo aos demais materiais, como as
ceramicas e 0s metais, na facilidade de processamento, baixo custo e elevada, e a0 mesmo
tempo versatil, aplicabilidade, os compdésitos com matrizes poliméricas desenvolveram-se
rapidamente e logo foram aceitos tanto pelas industrias como pelo mercado consumidor.

3.5. Caracteristicas dos materiais poliméricos e compositos de matriz polimérica

Compdsitos com matrizes poliméricas possuem diversas aplicacdes, desde a industria
automotiva, naval e aeroespacial, passando por aplicaces militares, dentre outras.
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Esta diversidade de aplicacGes deve-se ao extenso nimero de combinacBes possiveis
qguando mistura um material de reforco em matrizes poliméricas. Portanto, compdsitos de
matriz polimérica podem ser entendidos como a combinacdo de dois ou mais materiais, por
exemplo, um reforco ou carga envolvido por uma matriz polimérica, com propriedades
superiores a de seus constituintes.

H& dois tipos de compdsitos poliméricos que sdo nomeados como termorrigidos e
termoplasticos. E, a principal diferenca entre cada um esta no comportamento destes materiais
quando aquecidos, ou seja, 0s termoplasticos sdo polimeros capazes de serem moldados varias
vezes devido as suas caracteristicas de se tornarem fluidos quando aquecidos a uma
determinada temperatura e depois se solidificarem quando ha um decréscimo desta
temperatura. Por outro lado, os termorrigidos ndo sdo capazes de se tornarem fluidos, pois,
durante o processo de cura que € normalmente exotérmico, sofrem reacGes quimicas
irreversiveis com a formacdo de uma grande quantidade de liga¢bes cruzadas entre as cadeias
macromoleculares, tornando-se rigido, infusivel e insolavel.

As principais caracteristicas de polimeros termoplésticos séo:

- sd0 reciclaveis mecanicamente;

- possui tempo limitado de armazenamento;

- alta viscosidade quando fundido;

- baixa resisténcia a fluéncia;

- temperatura de uso limitadaa Tg e Tm,

- baixa estabilidade térmica e dimensional.

Ja as principais caracteristicas dos polimeros termorrigidos quando comparado com 0s
polimeros termoplésticos séo:

- ndo sdo reciclaveis mecanicamente;

- possui tempo limitado de armazenamento;

- baixa viscosidade durante o processamento;

- alta resisténcia a fluéncia;

- alta resisténcia térmica e dimensional.

As resinas termofixas sdo fornecidas na forma de um liquido viscoso que, apds a
adicdo de produtos quimicos apropriados denominados iniciadores de reacdo, ou
catalisadores, como sdo normalmente, porém incorretamente conhecidos, transforma-se do
estado liquido para o sdlido, irreversivelmente, devido as ligacBes entre as cadeias de
polimeros, processo este chamado de cura (ou polimerizacdo) da resina.

A grande vantagem dos polimeros termofixos estd nas suas elevadas propriedades
mecanicas, que se mantém até em temperaturas aonde um termoplastico ja teria se desfeito.
Por isso, embora o valor do material seja mais elevado em relacdo aos polimeros
termoplasticos, existem compensacGes em termos de desempenho da pega concebida com
resinas termofixas.

Ja as resinas termoplasticas apresentam-se no estado solido a baixa temperatura
ambiente e sdo processados ou moldados por meio de aquecimento, fuséo e resfriamento, em
moldes apropriados. Apresentam excelente resisténcia quimica e mecénica em temperaturas
baixas, porém deixam a desejar em termos de qualidade mecénica quando submetidos a altas
temperaturas, pois amolecem gradualmente com o aumento da temperatura.
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A utilizagdo de polimeros termoplasticos se deve a facilidade de manipulacdo com
fabricacdo de pecas em maquinas injetoras de plastico, possuindo também o atrativo de ser
uma matéria prima de baixo preco de mercado, quando comparado a outros materiais. Isto
explica o grande emprego deste tipo de polimero, com ou sem reforcos, em diversos campos
da industria.

Apesar da existéncia de uma grande variedade de termoplésticos, apenas cinco deles, o
polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policroreto de vinila (PVC) e o
politereftalao de etileno (PET) representam cerca de 90% do consumo nacional.

Nesse produto, a casinha de cachorro, optamos trabalhar com o polimero
termoplastico citado acima, o Poliestileno (PS), e neste caso o poliestireno é de alto impacto
(PSAI) ou Hips (High-Impact Poly Styrene), que € um polimero amorfo, como o PS, mas com
adicdo de borracha (polibutadieno) por “grafting” (enxerto), isto ¢, moléculas de
polibutadieno sdo adicionais a cadeia principal do poliestireno através de reacdes quimicas e
ndo simplesmente por mistura.

O poliestireno de alto impacto é amorfo, branco, ductil, facil de processar e também
muito suscetivel & radiagdo solar. E utilizado na fabricacéo de caixas de televisores, aparelhos
de som, toca-fitas/CD de automoveis, copos descartaveis, revestimento interno de geladeiras e
congeladores.

O elastbmero incorporado ao polisestireno (PS) é responsavel pela relaxacdo do
material a nivel molecular, a qual dissipa parte da energia em calor, tendo efeito sinérgico na
absorcéo de impacto.

Nos poliestirenos modificados, como o Hips, a resisténcia ao impacto é superior ao do
poliestireno comum, porém, a resisténcia a tracdo e o modulo de elasticidade sdo menores.

As principais propriedades do Hips sdo ponto de amolecimento entre 87 e 100°C e
solubilidade parcial em hidrocarbonetos e cetonas. A temperatura de processamento do Hips,
abaixo da temperatura de degradacdo das fibras naturais, e seu facil processamento sdo
algumas das principais propriedades que o tornam uma alternativa viavel de matriz para
compositos refor¢ados com fibras naturais.

3.6.  Reforgos

A fim de se aumentar o uso de polimeros utiliza-se a adi¢do de outros elementos
ao material original, visando melhorias de processamento e/ou de propriedades desejadas.
Entre os aditivos, em particular, os agentes de reforcos sdo adicionados ao polimero para
aumentar propriedades mecanicas do material, como por exemplo, resisténcia a tracdo, flexdo
e 0 mddulo de elasticidade.

Em razédo da variedade de materiais que podem constituir as diferentes fases dos
compositos, sendo classificado em trés grandes grupos de acordo com o material reforgante:
compositos reforcados com particulas, compositos reforcados com fibras e compdsitos
estruturais.

Os compositos bifasicos podem ser classificados em trés grandes categorias
dependendo do tipo, geometria e orientacdo da fase reforcadora (fibra) como:
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- Composito granulado: aquele formado por particulas de véarios tamanhos e
forma, dispersos aleatoriamente na matriz. Devido a essa aleatoriedade, tais compdsitos
podem ser considerados quase-homogéneos e quase isotropicos, se examinados numa escala
maior que o tamanho das particulas;

- Compdsitos de fibras descontinuas: que apresentam como reforco pequenas
fibras, pois sdo consideradas largas quando o comprimento € comparado com seu didmetro e
podem ser dispostas aleatoriamente ou ao longo de uma direcéo.

- Compositos de fibras continuas: sdo reforcados por longas fibras continuas e
mais eficientes do ponto de vista da rigidez e resisténcia mecanica. As fibras podem ser todas
paralelas (unidirecional), dispostas perpendicularmente (bidirecional) ou orientadas em varios
angulos (multidirecional).

As fibras podem ser adicionadas aos polimeros nas formas de fibras longas ou
curtas, mantas, tecidos, etc. Quando incorporadas aos polimeros, podem ser processadas por
praticamente todos os métodos convencionais de processamento de pléstico (extrusdo e
injecdo para fibras curtas; calandragem e pesagem para fibras longas ou curtas).

3.7. Fibras Naturais

O surgimento dos polimeros no inicio do século XIX inaugurou uma nova era de
pesquisas com uma nova opcao de utilizar as fibras naturais em campos mais diversificados.
Ao mesmo tempo o interesse em fibras sintéticas, devido as maiores dimensdes e de outras
propriedades ganhou popularidade e, lentamente, foi substituindo as fibras naturais em
diferentes aplicacGes. No entanto, as alteracbes na matéria prima e producdo de compostos
sintéticos exigem uma grande quantidade de energia e a qualidade do ambiente sofre por
causa da poluicdo gerada na producdo e na reciclagem desses materiais sintéticos. Esta
condicdo levou a necessidade de intensificar os estudos e pesquisas voltados para as fibras
naturais devido as suas vantagens. Assim, o renovado interesse pelas fibras naturais, vem
obtendo grandes resultados no que se refere as propriedades mecéanicas, muitas vezes
substituindo as fibras sintéticas e tendo novas aplicacoes.

As fibras naturais sdo aquelas encontradas na natureza e usadas “in natura” ou
mesmo apos certo grau de beneficiamento.

O termo fibras naturais engloba as fibras vegetais, animais e minerais. Contudo,
na inddstria dos materiais compadsitos, este termo refere-se apenas as fibras de origem vegetal
oriundas do caule, da semente, do fruto ou das folhas de algumas plantas. Estas fibras
contribuem de uma forma preponderante para a sustentacdo da planta durante a sua vida e
guando sdo utilizadas em materiais compositos, as fibras naturais, sendo mais ecoldgicas que
as sintéticas, conseguem providenciar propriedades mecanicas de grande interesse.

As fibras vegetais sdo chamadas de lignoceluldsicas por terem constituicdo béasica
de celulose, hemicelulose, lignina além de quantidades de pectina, sais inorganicos,
substancias nitrogenadas, corantes, que sdo incluidos no que se denomina de fracéo soltvel.
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A celulose é o componente essencial de todas as plantas e o polimero natural
existente em maior abundancia. Por possuirem moléculas grandes, sdo mais resistentes as
tensdes mecanicas e térmicas que os compostos formados por moléculas pequenas.

A lignina é um polimero complexo de estrutura amorfa, com constituintes
aromaticos e alifaticos, que une as fibras celul6sicas formando a parede celular. Fornece
resisténcia & compressdo ao tecido celular e as fibras, enrijecendo a parede celular e
protegendo os carboidratos (agUcares) contra danos fisicos e quimicos. Sua concentracdo nas
fibras influéncia a estrutura, as propriedades, a morfologia, a flexibilidade e a taxa de
hidrélise. Fibras com alto teor de lignina séo de excelente qualidade e bastante flexiveis.

A hemicelulose é um polissacarideo formado pela polimerizacdo de varios
acucares. Normalmente atua como um elemento de ligacdo entre a celulose e a lignina, ndo
estando diretamente correlacionada a resisténcia e dureza das fibras.

As fibras vegetais sdo encontradas em diversas aplicacdes como em roupas,
utensilios, moveis, materiais solventes, etc. Também sdo utilizadas como carga na fabricacdo
de compdsitos poliméricos, devido principalmente as propriedades que estes materiais
apresentam, com vantagens econémicas e ambientais.

Pode se obter as fibras de diferentes partes da planta: fibras de sementes
(algodéo), fibras de caule (juta, linho, cdnhamo, kenaf, malva, bagaco de cana de acUcar e
bambu), fibras de folhas (abacaxi, bananeira, sisal, piacava e curaud), fibras de raiz (zacatdo)
e fibras de fruto (coco verde).

Sdo concorrentes das fibras naturais, as fibras artificiais, como as poliamidas,
poliéster, carbono, poliaramidas e fibras de vidro, sdo as concorrentes das fibras naturais.
Pode-se incluir nesse grupo artificial também o concreto e 0 ago.

As fibras naturais tém baixa densidade, aproximadamente a metade daquela da
fibra de vidro, e durante seu processamento ndo sdo abrasivas aos equipamentos; podem
suportar temperaturas de até 200°C, o que lhes permite serem trabalhados com o
polipropileno. Assim, as fibras naturais apresentam baixo custo relativo, alta resisténcia a
tracdo e alto mddulo elastico. Quanto ao peso, levam vantagem sobre a fibra de vidro, de
carbono ou de aluminio, e também sobre outras fibras organicas, como kevlar, poliéster e
nylon. Seu processamento pode ser feito em maquinas rotineiras, sem o exagerado desgaste
provocado por fibras metalicas ou sintéticas.

As fibras naturais, além de serem uma fonte renovavel de matéria prima, se usadas
como reforgo de compdsitos, levam a reducdo da geracdo de lixo decorrente das mesmas, e
podem fornecer novas oportunidades de empregos, ajudando a melhorar as condic6es de vida,
especialmente no setor rural.

E importante ressaltar que as fibras naturais apresentam um modulus
resisténcia/peso maior do que o aco, isso é de particular importancia para as inddstrias que
visam a reducdo de peso em seus produtos. Como exemplo, temos a industria automobilistica,
que diminuindo o peso do automovel, diminui também o gasto com combustivel; outro
aspecto positivo das fibras naturais € a questdo de ISO 14.000, em que o ciclo de vida sera
decisivo, inclusive para definir precos de produtos. E, sob esses aspectos, os compdsitos
reforcados com fibras naturais sao muito melhores quanto ao consumo de energia, emissdo de
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efluentes, toxicidade aos operarios e aos consumidores, facil disposicao final, reciclabilidade
repetitiva, etc.

Outra vantagem das fibras naturais, € que, quando incineradas ou quando sofrem a
pirélise num acidente automotivo, ndo liberam gases muito toxicos nem residuos sélidos, pois
sdo passiveis de sofrer combustdo completa.

Diferente das fibras sintéticas, uma desvantagem das fibras naturais resulta do fato
destas apresentarem maior variabilidade de propriedades mecanicas, que dependem de fatores
como: diametro da fibra; proporc6es dos trés componentes principais (celulose, poliose e
lignina); orientacdo molecular (angulo espiral entre as fibrilas); proporgcédo das regides
cristalinas e ndo cristalinas; porosidades; rugosidades e imperfeicdes; origem das fibras e sua
regido de plantio; tipo de solo; 0 modo e a maneira da colheita; a alta absor¢do de umidade
(que pode causar o inchaco das fibras).

Também vale a pena destacar que, para diversas aplicacOes, as fibras
lignocelulésicas exigem um pos-tratamento para inibir a absorcdo de agua; existe também a
possibilidade de fibras e materiais de origem lignocelulésica serem degradadas pela acéo de
insetos e microorganismos.

3.8. Bagaco de Cana de Acucar

Dentro do contexto apresentado, as fibras de bagaco de cana-de-acUcar sao
materiais que possuem ampla possibilidade de aplicacdo para o desenvolvimento de
compdsitos reforcados com fibras vegetais.

A cana-de-agucar ¢ uma planta denominada cientificamente por “Saccaharum
officinarum”, e pertence a classe das Monocotileddneas, do tipo gramineas. O cultivo desta
planta foi introduzido no Brasil desde o século X V1, e se expandiu rapidamente.

O Brasil é 0 maior produtor de cana-de-actcar do mundo, produzindo um ndmero
aproximado de 24% do total, em aproximadamente 4 milhGes de hectares. Devido a
abundancia de bagaco de cana, o Brasil se torna um grande produtor de fibras vegetais.

O bagaco de cana é atualmente o residuo produzido em maior escala na
agroindustria brasileira, com sobras anuais estimadas em 120 milhdes de toneladas.

Além da madeira, dentre as matérias-primas de origem agricola, o bagaco de cana
é considerado o mais importante para a producdo de celulose, constituindo-se desta forma,
umas das mais promissoras fontes de fibras para a industria papeleira.

Esse residuo lignocelulésico fibroso é proveniente do talo (colmo) da cana-de-
acucar apos a moagem e extracdo do caldo, sendo basicamente constituido de fibras, dgua e
pequenas porg¢des de solidos insollveis, constituindo um conjunto heterogéneo de particulas
de diferentes tamanhos, que oscilam entre 1 e 25 mm, apresentando um tamanho médio de 20
mm.

A grande quantidade de bagaco de cana de acgucar gerada tem causado Sérios
problemas de estocagem, além ¢é claro, do impacto ao meio ambiente. Por isso, atualmente o
bagaco de cana de agucar, além de ser utilizado para a geracdo de energia, tem se prestado
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para diversas outras aplicagdes, tais como: reforgo para compdsitos poliméricos, materiais
absorvedores e componentes para as industrias de construcao civil.

A fibra do bagaco de cana tem sido usada como reforco em compdsitos de matriz
cimenticia, utilizado na construcéo civil com o objetivo de reduzir o consumo de eletricidade
em casas, e em compdsitos de polipropileno, com o interesse de fabricar componentes
automotivos como quadros do banco, painel lateral e console central.

Fisicamente, o bagaco de cana-de-aglucar é formado por dois principais
componentes, a medula e a fibra, derivados do interior e do exterior do caule,
respectivamente. E constituido por quatro fragdes, cuja porcentagem média é 45% de fibra ou
bagaco, 2-3% de solidos insollveis, 2-3% de sélidos soltveis e 50% de agua. A fibra é a
fracdo solida organica insollvel em &gua, presente no colmo da cana-de-aglcar, que se
caracteriza pela sua marcante heterogeneidade, do ponto de vista quimico e morfologico. Esta
fracdo € a portadora dos elementos estruturais que permitem o uso do baga¢o na industria dos
derivados Os sélidos insollveis de natureza organica sao compostos fundamentalmente por
terra, pedras, e outras impurezas. Esta fracdo, embora pequena, também faz parte da
composicdo do bagago de forma significativa e sofre influéncia das caracteristicas da colheita
e do solo. Os sélidos soltveis formam a fracdo que se dissolve na &gua, composta
fundamentalmente por sacarose, cuja extracao posterior na usina agucareira ndo é econdémica,
bem como por outros compostos quimicos, como a cera, mas em menor propor¢ao. A agua
presente no bagaco € retida nele através de mecanismos de absorcéo e de capilaridade. Este
fendmeno desempenha um papel de grande importancia em alguns processos tecnoldgicos a
que é submetido o bagaco, para 0 seu aproveitamento como matéria-prima. O conteudo de
solidos soluveis e a umidade do bagacgo de cana estdo relacionados com a operacdo da usina
agucareira.

Quimicamente, o bagaco é composto por celulose, poliose, lignina, pequena
quantidade de sais inorganicos e dgua. O bagaco de cana seco pode variar a composicao de
32-55% de celulose, 19-25% de lignina, 27-32% de hemicelulose e de 1-4% de cinzas.

3.9. Compdsitos de Fibras Naturais

No século XX a investigacdo na area da ciéncia dos materiais proporcionou aos
engenheiros certa curiosidade na linha de orientagdo dos novos materiais, destacando-se 0s
materiais compositos. Hoje em dia, existe uma enorme necessidade de empenho na procura de
materiais inovadores e sustentaveis, tendo proveniéncia, normalmente, de subprodutos de
outras inddstrias, bem como produtos reciclados. Assim, torna-se, nos dias de hoje,
indispensavel & aplicacdo de materiais mais resistentes, durdveis e com propriedades de
dissipacdo da energia aos esforgos que sdo submetidos no dia-a-dia, sem ocorréncia de rotura
fragil. Além destas caracteristicas, tornam-se materiais consequentemente mais econémicos.
A ideia de utilizar materiais alternativos com a utilizagéo de residuos ou subprodutos consiste
na obtencdo de materiais mais sustentaveis do ponto de vista ambiental.

O despertar e 0 interesse na area da engenharia civil em aplicar este tipo de
materiais sob a forma de compositos, nomeadamente numa primeira fase, atraves de aplicacéo



68

fibras polimeéricas, expandiu o conceito a novas aplicagdes nesta area, surgindo novos
materiais compdsitos. Uma das alternativas ao uso dos diferentes tipos de fibras sintéticas tais
como fibras de vidro, sdo as fibras de carater natural, principalmente as fibras vegetais.

No projeto de compositos, 0s cientistas e engenheiros combinam varios materiais
com o objetivo de produzir uma nova geracdo de materiais com caracteristicas especiais. O
desempenho dos compdsitos é fortemente influenciado pelas propriedades dos seus materiais
constituintes, sua distribuicdo, fragdo volumérica e interacdo entre eles. Tais propriedades
podem ser aditivas ou 0s componentes podem interagir em sinergismo, levando a obtencéo de
propriedades do compdsito que ndo podem ser medidas pela simples soma das fragdes
voluméricas. A maioria dos compositos foi criada para melhorar algumas propriedades
intrinsecas de um polimero visando atender as exigéncias de uma determinada aplicacao, tais,
como rigidez, tenacidade, resisténcia a tracdo em condi¢bes ambientais e a temperaturas
elevadas, estabilidade dimensional, estabilidade térmica, entre outras. Assim sendo, é
indispensavel que os cientistas e engenheiros escolham adequadamente a composi¢do da
matriz e a carga utilizada.

As propriedades dos materiais compositos sdo influenciadas pelas propriedades
das fibras naturais. As propriedades de algumas fibras naturais sdo altamente varidveis e
dependentes das condicGes de plantio e crescimento, isso significa que ¢é dificil de obter as
mesmas propriedades mecanicas repetidas vezes.

Compdsito que utiliza fibras vegetais com plastico esta se desenvolvendo
rapidamente no mundo todo, por causa de sua versatilidade de uso aliado a sua durabilidade.
Este novo produto se mostra vantajoso por utilizar como matéria-prima materiais acessiveis e,
além disso, elimina problemas que estes causam ao meio ambiente aumentando sua vida Util.

A incorporagdo de fibras em uma matriz polimérica pode ocorrer de duas
maneiras distintas: uma ou mais fases que tenham a finalidade de reforgar, provocando um
aumento na rigidez e resisténcia mecénica ou o material incorporado tem a atuacdo mais
acentuada como carga; neste caso o refor¢o adicionado a matriz, normalmente de baixa massa
especifica e custo reduzido, atua como uma carga aumentando o volume do compdsito, e
proporcionando reduc6es de peso e custo do componente.

O grande desafio consiste na combinacdo das fibras com a matriz, de tal forma
que o material mais eficiente para determinada aplicagéo seja produzido.

O reforco fibroso de um material composito consiste em milhares de filamentos
individuais com diametros muito pequenos da ordem de micrémetros, dispersados no material
polimérico (matriz). Tipicamente as propriedades mecénicas das fibras s&o de uma magnitude
muito superior as do polimero que elas reforcam. Contudo, a natureza filamentar das fibras
impossibilita o seu uso direto em aplicac@es estruturais. Cabe assim a matriz, ndo s6 a funcéo
de dar forma estavel aos compositos, mas também assegurar a transmissdo de esforcos as
fibras e proteger a superficie das mesmas. Para além destes requisitos, exigidos as matrizes,
também as fibras devem apresentar caracteristicas que permitam reforcar os polimeros de uma
forma eficaz. As fibras devem ent&o possuir:

- Mddulo de elasticidade superior ao do polimero a reforcar;

- Tens&o de rotura superior a do polimero a ser reforgado;

- Geometria adequada a uma boa adesao a matriz;
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- Resisténcia a deterioracdo em contacto com a matriz.

Para além dos requisitos acima referidos, existem outros fatores, relacionados com a
natureza do refor¢o que influenciam as propriedades finais de um composito. A quantidade de
fibras, a sua orientacdo e o seu comprimento sdo caracteristicas que influenciam de forma
preponderante as caracteristicas dos polimeros reforgados com fibras.

4. PROCESSOS DE FABRICACAO
4.1. Materiais

4.1.1. Fibras curtas de bagaco de cana-de-acucar

As fibras sdo obtidas através do bagaco da cana de acucar, encontrado facilmente por
sua grande quantidade de residuos gerados na producédo de acucar e alcool para combustiveis
em larga escala.

4.1.2. Poliestireno de alto impacto (PSAI) ou HIPS (High-Impact Poly Styrene)

O poliestireno de alto impacto utilizado é o HIPS 825. Ele é amorfo, branco, ddctil,
facilmente encontrado, pois sdo vendidos para a fabricacéo de caixas de televisores, aparelhos
de som, toca-fitas/CD de automdveis, copos descartaveis, revestimento interno de geladeiras e
congeladores. Como exemplo temos a empresa FINA Technologyque produz esse produto.

4.1.3. Reagentes Utilizados

Para a realizagdo dos tratamentos quimicos foram utilizados os seguintes reagentes:
- hidréxido de sddio (NaOH) PA, fabricador por Nuclear;

- clorito de sédio (NaClO;) PA, fabricado por Cromolina — Quimica Fina;

- &cido acético glacial PA, fabricado por Synth.

4.2. Confeccdo dos Compositos
4.2.1. Obtencéo das fibras

4.2.1.1. Secagem
Para iniciar o processo de obtencédo das fibras, 0 bagaco precisa estar seco e para isso
ele precisa ser levado a estufa a 50°C por 48 horas.

4.2.1.2. Moagem
Depois de seco, esse bagaco passa pelo processo de moagem. Para esse processo o tipo
de moinho utilizado foi o moinho de facas.
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4.2.1.3. Peneiragao

As fibras apds processadas foram separadas em equipamento de peneira marca Bertel,
segundo a norma ABNT, utilizando peneiras de 24, 28 e 48 mesh. A fracdo passante da
peneira de 48 mesh foi utilizada na manufatura do composito.

4.2.1.4. Tratamento da Fibra

Uma das preocupac¢des quando se trata de materiais compositos é a interface entre o
reforco e a matriz. A adesdo inadequada entre as fases envolvidas na interface pode provocar
0 inicio das falhas, comprometendo o desempenho e as propriedades mecénicas dos
compositos. Por isso, o tratamento quimico das fibras lignoceluldsicas se faz necessario, uma
vez que essas fibras oferecem certas desvantagens quando comparadas as fibras sintéticas.
Duas desvantagens bem conhecidas é a falta de compatibilizacdo com matriz polimérica
hidrofobica e a tendéncia de formar aglomerados durante o processamento.

Dois tratamentos s&o indicados, o tratamento de mercerizagdo, que visa limpar a
superficie da fibra removendo parcialmente os constituintes amorfos soliveis em meio
alcalino. Desta forma, diminui o grau de agregacdo das fibras e torna a superficie mais rugosa.

O branqueamento, por sua vez, € um processo quimico aplicado aos materiais
celulésicos para elevar alvura, reduzindo ou removendo o0s constituintes do material
lignocelulésico que possam causar coloracdo. Na utilizacdo de fibras como reforco em
compositos o tratamento de branqueamento € importante, pois tem como principal objetivo
atacar e remover a lignina residual, que aumenta a rigidez da fibra e impede a reorientacéo da
mesma necessaria para a transferéncia adequada de carga no composito.

a) Tratamento alcalino (Mercerizagéo)

Apos a classificagdo granulométrica (peneiramento) as fibras (200 g) sdo imersas em
uma solugéo alcalina de NaOH 1% (m/v) (2 L), onde deverdo permaneceram por 1 hora sob
agitacdo constante na temperatura ambiente. Decorrido o tempo de tratamento, a suspensao é
filtrada a vacuo e as fibras devem ser lavadas com agua destilada até a neutralidade.

Apdbs esse processo, as fibras devem ser secas em estufa a 50°C por 24 horas, para
remocdo de toda umidade.

b) Tratamento de Branqueamento

Para o branqueamento das fibras deve ser usado o clorito de sodio para remover a
lignina residual contida nas fibras previamente mercerizadas.

As fibras mercerizadas (24 g) sdo branqueadas utilizando-se 200 mL de uma solucgéo
de agua destilada contendo 1 mL de acido acético glacial e 3 g de clorito de sodio (80%). A
suspensdo deve permanecer sob agitacdo durante 2 horas & temperatura de 70°C.

Decorrido o tempo do tratamento, a suspensdo deve ser filtrada a vacuo e as fibras
lavadas com agua destilada até a neutralidade e, em seguida, secas em estufa a 50°C por 12
horas para depois serem armazenadas aguardando o momento de serem utilizadas para a
manufatura do compadsito.
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4.2.2. Processos de Obtencao dos Compdsitos

4.2.2.1. Secagem

Para a obtencdo dos compositos, primeiramente as fibras de bagaco mercerizadas e
branqueadas, que foram armazenadas, voltam a estufa a 50°C por 3 h, para garantir que o
material esteja bem seco. O HIPS também deve estar seco, passando também pela estufa na
mesma temperatura, porém por 1 h apenas.

4.2.2.2. Pesagem
Posteriormente, 0s materiais devem ser pesados nas proporcdes de 9, 23 e 33% (m/m)
de fibras.

4.2.2.3. Mistura

A mistura fibra/polimero deve ser realizada em homogeneizador de plasticos, dentro
da cépsula bipartida, refrigerada externamente com agua. Essa mistura é realizada por meio da
rotacdo das palhetas que giram com aproximadamente 2600 rpm no primeiro estigio de
velocidade, que serve apenas para retirar o motor e o0 eixo do ponto de inércia, e a 5250 rpm
no segundo estagio, para efetuar a mistura do material.

O tempo de mistura € determinado pela propria maquina que ao atingir a rotacao
maxima necessitava ser desligada. Desta forma, o tempo de mistura varia de acordo com a
quantidade de fibra utilizada e com o tempo de operacdo da maquina. Para 0s compositos com
maiores porcentagens de fibras e no inicio do processo onde a maquina ainda ndo esta
aquecida, o tempo de mistura € maior. Em média os compositos levam de 50 segundos a 3
minutos para serem misturados.

4.2.2.4. Calandragem
Apbs a mistura, o material fundido deve passar por entre rolos de acos inox
(calandras) a temperatura ambiente, com o objetivo de facilitar a etapa de granulacéo.

4.2.2.5. Imersdo em agua
Ao sair da calandra, a mistura foi resfriada por imersdo em agua também a temperatura
ambiente.

4.2.2.6. Moagem
Apds a imersdo em agua, os compositos devem ser moidos em moinho granulador
(RONE) até passar por peneira de 13 mm.

4.2.2.7. Secagem

Depois de peneirados, os compositos devem ser levados a estufa a 50°C por 3 h, para
ficarem totalmente secos. AplOs esse processo eles estdo prontos para serem estocados e
posteriormente injetados em moldes utilizados na fabricacdo de casinha de cachorro.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As casinhas de cachorro fazem parte de um mercado novo e com crescimento
constante e acelerado no Brasil, 0 mercado pet.

Esse quadro atual do Brasil favorece a criacdo de novos produtos, principalmente
aqueles que possam atender o interesse Mundial por novas tecnologias para producdo de
produtos com menor impacto ambiental.

E focado nesse interesse e na necessidade do mercado pet de se adaptar as novas
exigéncias dos consumidores em termos ambientais que nosso produto se enquadra.

A producdo de casinhas de cachorro com compdsitos de HIPS / fibras de cana de
acucar tem como vantagens principal vantagem, utilizar fibras naturais, reduzindo a
quantidade de polimero utilizado atualmente na fabricacdo dessas casinhas. Isso contribui
para diminuir a preocupacdo que se tem, hoje em dia, com o0s materiais plasticos sintéticos,
muito utilizados, que por ndao serem biodegradavel e de dificil reciclagem, geram um grande
acumulo em depositos, lixdes e na propria natureza; sem falar que contribui para a diminuicao
de um dos maiores residuos gerados pela agroinddstria brasileira, que é o bagaco de cana de
acucar. Outra vantagem, também muito importante que nao pode ser deixada de mencionar é
guanto ao custo do produto, a utilizacdo de compoésitos com fibras naturais, reduz o preco,
melhorando o preco do produto final e/ou a margem de lucro em cima dele.

Mas, assim como todos os compdsitos com fibras naturais, podem sofrer acdo de
alguns fatores como safra, data da colheita, localidade, intempéries, entre outros, se faz
necessario, a realizacdo de testes de impacto em amostras de cada remessa de bagaco
utilizados para a confeccdo dos compositos.



