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Diminuir os danos ao meio ambiente;
Materiais mais resistentes;

Competicao com os materiais
tradicionais; e

Maior protecao e seguranca dos
animais de estimacao.
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Desenvolver um  composito de
polipropileno reforcado com fibras
provenientes de pallets industriais que
obtenha caracteristicas mecanicas para
viabilizar seu uso em caixas para

transportes de animais.



Preparar os compositos PP reforcados com fibras
|:>allets industriais: misturador termocinético e

oldagem por injecao;

Estudar composigoes variaveis das fibras na
matriz;

Estudar a influéncia do uso de agente
compatibilizante; e

Caracterizar os compositos para avaliar a
aplicagao futuras em caixas de transporte de
animais.
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Caixa de Transporte para animais -
Funcionalidades:

Viajar no carro;
Circulacao de Onibus intermunicipais no pais;

Viagens de avioes.
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COMPOSITOS POLIMERICOS REFORCADOS COM FIBRAS
NATURAIS

Materiais ecologicamente corretos;

a crescente perspectiva de
economia de energia por meio da
reducéao de peso dos componentes;

Mercedes e as fibras naturais

0S aspectos ligados a recuperagao
das matérias-primas;

Vantagens das fibras naturais
comparadas as fibras sinteticas.

BMW e as fibras naturais



VANTAGENS DAS FIBRAS NATURAIS COMPARADAS AS FIBRAS
SINTETICAS:

sao produzidas por fontes renovaveis;

melhor capacidade de isolacdo térmica e sonora;

baixo custo;

baixa densidade;

nao sao prejudiciais a saude;

sdo biodegradaveis;

menos abrasivas ao equipamento de processamento; e
podem ser incineradas.

DESVANTAGENS:
fraca adesao em seu estado natural a inUmeras matrizes; e

tendéncia de formar aglomerados durante o processamento.
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PREPARAGCAO DOS

COMPOSITOS DISPERSAO DAS FIBRAS NA MATRIZ
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Possiveis comportamentos de propriedades de um material
composito em fungao da composi¢ao dos componentes
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TRATAMENTO E MODIFICACAO QUIMICA DOS MATERIAIS
LIGNOCELULOSICOS
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Mantém a integridade estrutural do composito;
Versatil;

Facilidade de processamento;

Reciclavel; e

Boa resisténcia ao impacto.



utura isoméricas: polipropileno atatico (a); polipropileno isotatic
ileno sindiotatico (c). (CUNHA, 2010)




RODUCAO
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Segmentacao do mercado de PP
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PROCESSAMENTO DOS COMPOSITOS

« Misturador termocinético; e

- Maquina injetora.

) .

Misturador termocinético Maquina injetora



Tracao
Flexao
Impacto
Dureza

111

Exposicao ao intemperismo acelerado
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Pallets triturados ]

. PP + Pallets triturados

Misturaem
homogeneizado
de plastico
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Compdositos
‘PP + Palites (5 e 10% m/m)

Moldagem por injegdo

3 . Caracterizagdo
Analise Fractografica dos compdsitos
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MATERIAIS E METO

Fibras em flocos

Plaina de Baldan

Fibras trituradas e peneiradas com 10 e 28 mesh




MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao das Fibras Provenientes dos Pallets Industriais
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. Difratometria de Raios X (DRX)

’

Estrutura fisica;
Parametros de rede; e

Espacamento interplanar.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
Morfologia; e

Aspectos superficiais.




MATERIAIS E METODOE

Processamento para a obtencao do compoésito

Material obtido apé a mistura

Maquina Injetora



Descricao dos compositos de PP reforcados com fibras

Amostra Quantidade de Quantidade de Quantidade de
PP (% m/m) reforco (% PP-g-MAH (%
m/m) m/m)

PP 100 -- --
CP5% 95 5 --
CP10% 90 10 --
CPA5% 85 5 10

CPA10% 80 10 10

CP (compositos PP reforcados com fibras de pallets in natura); CPA (compositos PP reforgcados com
fibras de pallets in natura e compatibilizados com PP-g-MA)



MATERIAIS E METODOS

ENSAIO DE TRACAO ENSAIO DE IMPACTO




ENSAIO DE FLEXAO

ENSAIO DE DUREZA
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Corpos de provas imersos em agua




Camara de intemperismo acelerado marca Equilan
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Difratograma de Raios-X das fibras provenientes de pallets industriais

indices de cristalinidade das fibras provenientes de pallets industriais
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MATERIAL Lo loo2) e

FIBRA IN NATURA 480,35 673,13 27,6%
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ULTAD
ICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDU

Fibras

Fibras D10.0 x500
Fibras

Fibras N D10.3 x800 100 um Fibras N D10.0 x1.0k 100 um




RESUL
ENCAO DOS COMPOSITO
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RESULTADQOS
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Dimens0es das fibras antes e ap6s a mistura com PP.
Tipos de fibras Antes da mistura Apé6s a mistura
C (um) D (um) C (um) D (um)
Pinus (pallets) 190 - 900 10 -30 100 - 550 5-20

() (d)
MO dos compdsitos: a) CP5%- 50X; (b) CP10%- 50X; (c) CPA5%- 50X; (d) CPA10%- 50X.
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Valores do limite de resisténcia a tracdo
AMOSTRAS Alongamento (%) Limite de resisténcia Tensao de Modulo de
atracao (MPa) Escoamento Elasticidade (MPa)
(MPa)
PP 26,41 +3,9 25,15+1,4 14,62 + 1,28 1018,2 +£ 55,8
CP5% 26,74+2,1 219+14 12,82 +0,72 879,1+31,2
CP10% 23,91 + 2,65 223+1,4 14,49 + 0,37 990,3+59,4
CPA5% 24,65 + 0,65 27,3+0,3 16,84 +0,48 1189.8 + 70,2
CPA10% 21,62+ 1,77 26,8+ 0,75 17,15+ 0,86 1361,5+ 89,5
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RESULTADOE

CP10% N D6.7 x50 2mm CP10% N D7.8 x100 1mm

CP10% N D7.8 x1.0k

200 um

CP10% N D7.9 x500 100 um




OS DE FLEXAO

AMOSTRAS

Resisténcia a flexao (MPa)

Moédulo de Elast

PP 28,4+12,9 824,8 +
CP5% 40,45 £ 4,9
CP10% 33,8+1,1 1153 +5
CPA5% 29,6 £ 2,9 933,1+106,8
CPA10% 38,2+3,1 1377 + 147,8
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Valores do limite de resisténcia ao impacto

AMOSTRAS Energia (J) Resisténcia ao

Impacto

(kd/m?)
PP 4+0,2 45,1 + 0,22
CP5% 4+0,3 50,6+ 0,9
CP10% 3,75+0,1 47,9+ 0,6
CPA5% 4+0,2 51,5+1,1

CPA10% 3,75+ 0,2 G4, 7+ 1,1
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MEV dos compdsitos apds o0 ensaio de impacto: (a, b) CP5%; (c, d) CP10%; (e, f) CPA5%; (g, h) CPA10%.
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PP CP5% CP10% CPAS% CPA10%

Dureza Shore A do PP puro e dos compdsitos



Absorcao de agua (%)

= & A
-\._\/\_/__J_\__/
~ &
— —_ - 4 y - ) .
Ny a1 4 A A A S Jalh 4 NN aa A A 4

PP CP5 CP10% CPA5% CPA10%
%
Absorcdo de agua do PP puro e dos compositos



ICAO AO INTEMPERISMO ACELE

Resisténcia a tracao antes do Resisténcia a tracao a
AMOSTRAS ) ] ) )
intemperismo (MPa) intemperismo (MPa)

25,15 + 1,4 26,6+ 0,5
21,9+ 1,4 20,3 + 0,2
22,3+1,1 20,6 + 0,8
27,310,3 22,4 £1,2
26,8 + 0,8 24,8+ 1,9

CPA5%
CPA10%
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CARACTERIZACAO DAS FIBRAS:

As fibras provenientes dos pallets industriais apresentaram caracteristica de um material
semicristalino e com o indice de cristalinidade inferior quando comparados a outras fibras;

A morfologia das fibras evidenciou uma superficie homogénea, a qual ndo contribuiu para interacao
fibra/ matriz;

CARACTERIZACAO E OBTENCAO DOS COMPOSITOS:

o uso da moldagem por injecdo foi interessante, pois tornou o processo rapido e reprodutivel
fazendo com que seja perfeitamente viavel o uso deste material em escala industrial;

com a adicdo de fibras na matriz de PP e o agente compatibilizante obteve-se um material com até
10% menos polimero e com propriedades mecanicas viaveis para determinadas aplicacbes do PP,
em que o custo e o mdédulo elastico sdo mais importantes que a ductilidade.

no ensaio de absorgao de agua, a adicdo de PP-g-MAH influenciou nos resultados, pois os mesmos
apresentaram menor percentual de absorgao quando comparados aos demais compdésitos;

a exposicdo ao intemperismo acelerado nos compdsitos ndo afetou as propriedades mecanicas;

Com base nesses resultados conclui-se que as fibras provenientes de pallets industriais podem ser
aplicados em matrizes poliméricas para um futuro desenvolvimento de um novo material (caixa de
transporte de animais), criando assim um material sustentavel.



