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RESUMO: Nos ultimos anos houve um grande avanco tecnolégico no desenvolvimento de
materiais compoésitos reforcados com fibras naturais. Esse aumento do interesse das
inddstrias 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
utilizacao de produtos naturais e pela preservacdo do meio ambiente. O presente trabalho
visou a caracterizacao de compositos reforcados com bagaco de cana em matriz de
poliestireno de alto impacto (HIPS), tendo como objetivo uma possivel substituicao dos
materiais utilizados atualmente na inddstria de produtos para pet shop. Foram
caracterizadas trés familias de compositos, nas proporcoes de 10, 20 e 30% (m/m). Os
resultados da dureza Shore A indicaram que a adicao da fibra de bagaco ao HIPS néao
acarretou alteracoes nos valores da dureza nos compdésitos quando comparados ao HIPS
puro. E os resultados de resisténcia ao impacto foi possivel constatar que a adicao da fibra
de bagaco ao HIPS acarretou uma diminuicao na resisténcia ao impacto, quando
comparados ao HIPS puro.

PALAVRAS-CHAVE: Compositos, HIPS, Bagaco de cana, Resisténcia ao impacto, Dureza
Shore A.

1. INTRODUCAO

O interesse por produtos com menor impacto ambiental vem crescendo nos ultimos
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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 nao serem biodegradabilidade, e por gerarem grande aclimulo deste tipo de material
em lixoes, depdsitos, e na propria natureza (MARINELLI et al, 2008).

No intuito de garantir a preservacao ambiental, no que diz respeito a compoésitos
poliméricos, varias pesquisas e trabalhos ja foram e estao sendo realizados, favorecendo
um melhor padrao de vida da sociedade em geral. As Fibras Naturais, vem se destacando
nas pesquisas nesta area, por atenderem a busca por aplicacao 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 conclusao foi que as fibras naturais
sao ambientalmente superior em se tratando de aspectos ambientais. Para se obter o
mesmo desempenho que os compodsitos com fibras de vidro, € necessaria uma maior
quantidade de fibras naturais, e esse fato pode se relacionar a reducao da poluicao
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 aplicacao estao: rami,
juta, fibra de coco, sisal, fibra de bagaco de cana-de-acucar, entre outras (PAULA, 2011).

O bagaco de cana é o subproduto produzido em maior escala na agroindustria
brasileira, com sobras anuais estimadas em torno de 90 milhoes de toneladas (base seca).
Estudos realizados demonstram que, com a metade da producao anual de bagaco, é
possivel atender a demanda energética das usinas acucareiras e com a outra metade
restante pode ser empregada em mais de quarenta formas de aplicacoes (PAIVA et al,
1999).

2. METODOLOGIA

Os compoésitos de HIPS/fibra de bagaco de cana de acucar foram gentilmente
cedidos pela UNESP de Guaratingueta/SP, onde foi utilizada uma matriz polimérica
composta de um poliestireno de alto impacto, o HIPS 825, com reforco de fibras de bagaco
de cana de acucar. Foram fornecidas trés familias de compésitos: 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).

Foram realizadas analises de dureza para a determinacao da dureza Shore A do
HIPS puro e das amostras dos compoésitos. Utilizou-se um durdometro portatil, marca CV
Instrument Limited, modelo CV Shore Durometers - Analogue (Figura 8), locado no
Laboratorio de Metrologia da empresa Maxion Structural Components - Unidade de
Cruzeiro - Sao 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.

Os ensaios de impacto foram realizados em uma maquina Canti Lever XJU-22 do
tipo Izod, disponivel no Laboratorio de Ensaios Mecanicos da Universidade de Sao Paulo
(EEL/USP/Area Il). Foram analisados cinco corpos de prova, com dimensdes de acordo
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com a norma ASTM D 6110 - 06, CDP’s com 12 mm de largura, 55 mm de comprimento
e 3mm de espessura, usando a maquina de impacto com capacidade de 5,5 J. Foram
avaliadas a energia absorvida ao impacto e a resisténcia.

3. RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados de dureza Shore A e resisténcia ao
impacto, respectivamente, do HIPS puro e dos compésitos reforcados com bagaco de
cana.

Tabela 1 - Resultados de dureza Shore A do HIPS puro e dos compésitos HIPS/fibra de bagaco de cana de

acucar.
AMOSTRAS Dureza Shore A
HIPS PURO 97,7+0,8
BT-10 98,7 +0,6
BT-20 97,0+0,6
BT-30 98,3+0,5

Fonte: os autores

Tabela 2 - Resultados da resisténcia ao impacto do HIPS puro e dos compésitos HIPS/Fibra de Bagaco de

Cana.
AMOSTRAS Energia Absorvida (J) Resisténcia ao Impacto (kJ/m2)
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: os autores

4. DISCUSSAO

A partir das analises de dureza Shore A, verificou-se que a adi¢ao da fibra de bagaco
de cana ao HIPS nao acarretou alteracoes nos valores da dureza nos compdésitos quando
comparados ao HIPS puro, como foi mostrado na Tabela 1. Os valores da dureza Shore A
encontrados nas amostras de HIPS e dos compoésitos foi considerada muito dura, pois
apresentou valores entre 90 - 100. Este resultado pode ser considerado bastante
satisfatorio para uma possivel fabricacao de materiais para o segmento de pet shop, uma
vez que a insercao das fibras de bagaco de cana no HIPS nao alterou de maneira
significante a dureza apresentada pelo HIPS puro. Dessa forma, o uso de compoésitos
reforcados com fibras de bagaco de cana podera acarretar uma reducao de 30% no
consumo de HIPS puro e, consequentemente, uma reducao no custo dos artefatos
produzidos, ainda mantendo os valores de dureza do HIPS puro.

Analisando-se a resisténcia ao impacto dos compositos, este apresentou pouca
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resisténcia devido a insercao de fibra, ou seja, quanto mais fibra, menor a resisténcia ao
impacto quando comparada com o HIPS puro. A diminuicao da resisténcia ao impacto pode
ter ocorrido devido ao fato de que o reforgco promoveu uma reducao da ductilidade dos
compositos, ou seja, a ductilidade corresponde a elongacao total material devido a
deformacao plastica.

A partir dos resultados obtidos através de ensaios de tracao realizados no trabalho
realizado por BENINI (2011), constatou-se que a adicao de fibras de bagaco de cana na
matriz polimérica de HIPS quase nao alterou a deformacao do material até a tensao
maxima (parcela referente a deformacao elastica), porém provocou uma reducao na
deformacao total do material, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Grafico Tensao x Deformacao para o HIPS e para os compositos HIPS/fibra de bagaco de cana de
acucar.

Tensao (MPa)

HIPS/10FBT
HIPS/20FBT
HIPS/30FBT
HIPS

T T T T T T T T
10 15 20 25 30

Deformagdo (%)
Fonte: Adaptado de BENINI (2011).

Ainda segundo BENINI (2011), com o aumento do volume de fibras foi possivel
observar uma grande reducao na elongacao total dos compésitos, conforme apresentado
na Tabela 3.

Tabela 3 - Alongamento total do HIPS puro e dos compdsitos com fibras de bagaco de cana, obtido no
trabalho realizado por BENINI (2011).

AMOSTRAS ALONGAMENTO TOTAL (%)
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 fenbmeno pode ser associado, segundo mencionado no trabalho de BENINI
(2011) ao fato de que o reforco promoveu uma redugcao da ductilidade do material e,
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consequentemente, acarretou a reducao da resisténcia ao impacto, como mostrado na
Tabela 2

Pode-se justificar a reducao da resisténcia ao impacto também pela diminuicao da
tenacidade dos compoésitos com o aumento da adicao de fibras. Lembrando que a
tenacidade corresponde a capacidade do material de absorver energia até sua ruptura e
gue pode ser representada pela area sob da curva tensao versus deformacao, conforme
mostrado na Figura 1.

5. CONCLUSAO

No presente trabalho foi analisada e discutida a influéncia da adicao do bagaco de
cana de acucar sobre as propriedades de um compésito de HIPS de matriz com essas
fibras e sua possivel aplicacao na industria pet, por exemplo, na producao de casas para
caes.

Nas analises de dureza Shore A, verificou-se que a adicao da fibra de bagaco de
cana de acucar ao HIPS nao acarretou alteracdes significativas, ou seja, a dureza Shore A
permaneceu praticamente a mesma nos compositos quando comparados ao HIPS puro. E
nas analises de resisténcia ao impacto, verificou-se que a adicao da fibra de bagaco de
cana de aclcar ao HIPS gerou uma diminuicao na resisténcia ao impacto, quando
comparados ao HIPS puro.

Desta forma, a utilizacao destes compdésitos de fibras de bagaco de cana de acucar
com reforco em matriz de HIPS é alternativa atrativa, pois resultou em um material com
diferentes propriedades dos componentes puros, constituindo uma opg¢ao para a reducao
de custos em aplicacoes industriais do ramo pet e também ajudando na preservagao do
meio ambiente. Sem falar que é um carater inovador no ramo da indUstria pet, pois o ramo
de reciclagem nesse segmento € algo que ainda esta iniciando; fato que nao foram
encontrados relatos na literatura. Dessa forma, a ideia sera oferecer ao segmento “pet” a
opcao do HIPS reforcado com fibras de bagaco de cana de aglcar como uma alternativa
ecoldgica e rentavel para a confeccao de artefatos para animais, como por exemplo, a
construcao de casinhas para caes.

Os resultados foram muito satisfatorios para a construcao de casinhas para caes,
conforme proposto nesse estudo, uma vez que o material da casinha (HIPS puro)
comparado com o0 compodsito proposto apresentaram caracteristicas similares,
principalmente no que se refere a durabilidade, valor de dureza, resisténcia a diferentes
condicoes climaticas, resisténcia a temperaturas do meio externo, resisténcia a mordidas
e protecao de chuva, sol e vento.

Outro fator positivo foi com relacao ao custo beneficio, pois com a adicao de fibras,
torna-se possivel a reducao do custo do produto, além de contribuir para o
reaproveitamento de residuos causadores atualmente de impacto ambiental. E, além
disso, como na literatura nao ha valores/informacgodes de referéncia para as propriedades
dos materiais que sao utilizados na confeccao, por exemplo, de casinha para caes, esse
trabalho vem contribuir para isso, fornecendo alguns valores de referéncia, como
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resisténcia ao impacto e dureza.
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ABSTRACT: In recent years there has been a great technological advance in the
development of composite materials reinforced with natural fibers. This increased interest
of industries and research groups in developing and using materials made from renewable
raw materials was mainly due to the great worldwide appeal for the use of natural products
and the preservation of the environment. The present work aimed at the characterization
of composites reinforced with sugarcane bagasse in high impact polystyrene matrix (HIPS),
aiming at a possible replacement of the materials currently used in the pet shop product
industry. Three families of composites were characterized in the proportions of 10, 20 and
30% (m/m). The results of Shore A hardness indicated that the addition of bagasse fiber
to HIPS did not cause changes in the hardness values in the composites when compared
to pure HIPS. And the results of impact resistance it was possible to verify that the addition
of the bagasse fiber to the HIPS caused a decrease in the impact resistance when
compared to the pure HIPS.
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