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RESUMO

Esse projeto de pesquisa visa realizar uma revisao bibliografica dos parametros de extruséo para producdo de compésitos
com fibras naturais. As fibras naturais apresentam restricbes de temperatura quanto ao processamento. Além disso, é
necessario obter uma configuragdo de rosca que satisfaca a distribuicdo e dispersdo da mesma na matriz polimérica. Para
tanto, foi inicialmente realizado um estudo bibliografico em lingua inglesa e portuguesa para fundamentacgéo tedrica do projeto.
Essa etapa é crucial e indispensavel, pois busca encontrar na literatura parametros de extrusdo, correlagdo entre a reologia
do polimero e o processamento, configuracdes de rosca e fibra vegetais mais adequados para o estudo.
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1. INTRODUCAO

Os compdsitos sdo materiais constituidos de uma fase matriz e outra fase dispersa. A matriz, geralmente,
€ constituida por um Unico material e, sua caracteristica principal, € impregnar a carga de maneira uniforme,
mantendo uma distribui¢cdo regular da carga na prépria matriz.*

O projeto em estudo tem por objetivo avaliar os parametros de extrusdo para obtencdo de compésitos
com fibras vegetais. Quando se trabalha com compdsitos com fibras naturais é indispensavel o estudo detalhado
dos parametros de processamento, bem como a geometria da fibra. Para as resinas termoplasticas, propriedades
como grau de cristalizacdo, morfologia e orientacdo da rede polimérica estdo diretamente relacionadas as
condigcbes de processamento (Levy e Pardini, 2006 apud Lopes, 2017).2 Isso influencia fortemente nas
propriedades mecanicas, evidenciando a importancia do estudo adequado dos parametros de processamento.

Os tipos de elementos de rosca que constituem uma extrusora dupla rosca € um norteador para obtencao
de compdsitos com cargas mais distribuidas e dispersas. Por exemplo, roscas com misturadores e cisalhadores
intensivos melhoram a plastificacéo para altas vazdes, aumentando assim a eficiéncia da extrusora. Além disso,
a geometria da rosca interfere nas caracteristicas de transferéncia de calor, taxa de cisalhamento e uniformidade
da vazdo afetando a plastificacdo do polimero.3

Segundo Fornari Junior, 2017, as fibras vegetais em compdésitos podem desempenhar, na matriz, a
funcdo de cargas de enchimento ou de refor¢o. Tais fibras podem ser utilizadas na forma micronizada ou
alongada. Quando alinhadas no sentindo da aplicacdo das tens@es, as fibras alongadas podem promover o
aumento da resisténcia mecéanica, mas, é importante salientar que, além disso, é necessaria uma boa interacéo
da fibra com a matriz. A resisténcia ao impacto (RI) é diretamente afetada pelo tipo de carga; quando fibrosa
obtém-se o aumento RI — realizando a medigdo pelo sentido perpendicular ao alinhamento das fibras; quando o
refor¢o € particulado, obtém-se a reducgéo do RI.4

Dentre os compdsitos com fibras naturais encontram-se os WPC’s (Wood Plastic Composites). Esse
compésito formado por uma matriz polimérica e madeira ganhou relevancia e, segundo Correa et al., 2003, tem
encontrado aceitacdo no mercado de construcao civil e automobilistico devido a sua leveza, versatilidade e baixo
custo quando comparado com a madeira in natura ou outros componentes poliméricos reforcados com cargas
minerais. Diante dos beneficios na utilizagdo dos WPC’s, o mesmo ganhou popularidade na ultima década,
principalmente nos Estados Unidos. Como limitagBes, esses materiais absorvem muita umidade e sdo mais
densos e menos rigidos que a madeira.® Portanto, por ser um material promissor e de facil acesso, nesse projeto,
serd utilizado, como fibra vegetal, a madeira.

Nos WPC'’s (Wood Plastic Composites), Mondardo, 2006, cita alguns fatores que influenciam na interagédo
da matriz/carga, sdo eles: propriedade dos componentes da blenda, capacidade de modificacdo quimica da matriz
polimérica e/ou da fase dispersa, procedimento de incorporacdo da carga e as condi¢cdes de processamento
utilizado para obter o compdsito.



2. METODOLOGIA

Essa etapa do projeto foi desenvolvida por meio de pesquisas em artigos cientificos, anais de congressos,
teses e livros. A busca foi realizada em lingua portuguesa e inglesa. A literatura utilizada neste resumo expandido
compreendem os anos de 2003 a 2018. Foram selecionados 32 elementos de pesquisa, que compreendem
artigos cientificos, anais de congressos, teses e livros, e realizado uma nova selecédo, restando 19 elementos de
pesquisa. Essa selecdo foi realizada avaliando-se o contelido de tais elementos e sua relevancia no projeto.

Ao longo do desenvolvimento do projeto poderéo ser selecionados novos elementos de pesquisa, visto
gue, durante o desenvolvimento do mesmo, podem surgir questionamentos, novos parametros de processamento
e novas necessidades de busca literéaria.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Processamento de termoplasticos com madeira

O processamento de WPC pode ser realizado em extrusoras mono roscas e dupla roscas. A extrusao
mono rosca de perfis € composta basicamente por elementos de transporte e alguns pontos de amassamento.
Esse tipo de processamento apresenta desvantagens significativas como a baixa capacidade de mistura devido
a baixa taxa de cisalhamento, baixa produtividade e altas velocidades angulares da rosca. Para a extrusdo dupla
rosca, quanto mais elementos de amassamento, melhores serdo as taxas de cisalhamento, capacidade de
mistura e reatividade do equipamento. Além disso, a pressao e contra pressao promovidas pelos elementos de
mistura da rosca ajuda na melhor dispersdo dos componentes do WPC.6

Durante o processamento em extrusora dupla rosca alguns elementos de condugédo e malaxagem séo
cruciais no processo de mistura, conducéo e cisalhamento. Tais elementos estdo descritos na Fig. 1.

Figura 1: (A) Elementos de condugéo; (B) Elementos malaxagem. Fonte: Richart, 2013 apud adaptado de
Sperling, 1997.7
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Farinha de Madeira

O p6 de madeira é bastante higroscopico e absorve, de formarapida, 5 a 15% de agua quando em contato
com o ar umido a temperatura ambiente. As fibras de madeira apresentam densidade relativamente baixa, 0,4 a
0,7 g/cms3, proveniente das camadas de ar no interior das células. Porém, a densidade das paredes celulares é
em torno de 1,4 a 1,5 g/cm3. No decorrer do processamento, as particulas do p6é de madeira sdo comprimidas e
geram a quebra total ou parcial das fibras ocas. Devido a isso, a densidade real das particulas de pé de madeira
em compdsitos com matriz polimérica ndo é conhecida, mas, em geral, sdo proximas a da parede celular. Outro
fator importante no processamento de compdsitos com fibras vegetais é a degradacdo térmica do material
celulésico que pode ser agravado com a presenca da agua. A liberacdo de substancias volateis ocorre a
temperaturas de, aproximadamente, 200°C através da degradacao hidrolitica das fibras vegetais e, o inicio de
perda de massa, a temperaturas préximas a 220°C.8 Consequentemente, a temperatura de processamento dos
compaésitos com farinha de madeira deve atender a esse requisito.
Matriz termoplastica

O Polimero é qualquer material sintético ou natural, organico ou inorganico que apresenta uma estrutura
de alto peso molecular e com variedades estruturais repetitivas, sendo a unidade que se repete de baixo peso
molecular. Tais polimeros podem ser divididos em duas caracteristicas tecnologicas: termoplasticos e
termorrigidos.* Os termofixos sao polimeros que, quando moldados, tornam-se rigidos e sdo infusiveis e



insol(veis. Ja os termoplasticos, quando aquecidos a uma dada temperatura, fundem, tornando-se viscosos e
maleaveis e, quando resfriados, endurecem sendo rigidos. Portanto, séo fusiveis e sollveis.®

Quando avaliado a estrutura cristalina dos materiais poliméricos, pode-se destacar que 0s mesmos séo
parcialmente amorfos, pois, como esses materiais apresentam longas cadeias, tendem a se tornar emaranhados,
principalmente quando apresentam grupos laterais. A regido ordenada é conhecida com cristalitos e, a proporcéo
desses cristalitos, quantifica a cristalinidade do material.® A taxa de cristalizacdo pode ser identificada por meio
da velocidade de crescimento dos cristais ou pela velocidade de liberacéo de energia térmica pelo material. Esses
comportamentos podem ser visto por meio de calorimetria exploratéria diferencial (DSC).1°

4. CONSIDERACOES FINAIS

A etapa da fundamentacao tedrica no estagio inicial do projeto foi fundamental para nortear as préximas
etapas de execucdo. Por meio desta foi possivel compreender os elementos de mistura mais adequados para
processamento, definir as resinas termoplasticas a ser estudado e entender o quéo importante é tais parametros
no comportamento reolégico do compésito extrudado.
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