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RESUMO

O aumento populacional, a urbanizacdo e as altera¢Bes climaticas tém interferido na produgéo agricola negativamente
sendo necesséria a implementagdo de acdes para melhoria dos meios de produgdo sem afetar o meio ambiente e neste
contexto os plasticos tém sido utilizados para tornar a produgdo de alimentos mais eficiente e sustentavel. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver mulch films a partir do poli(butileno adipato co-tereftalato) (PBAT), associado a 2,0%
de cera de carnalba e 5,0% residuo de cana-de-acUcar via extrusdo plana visando aplicagdo em cobertura de solos. Os
resultados do ensaio de resisténcia a tragédo indicaram que houve uma diminui¢do da resisténcia a tragdo e do alongamento
na ruptura do compésito, mas no entanto, os valores encontrados encontram-se dentro das especifica¢cdes da norma que
regulariza os filmes plasticos agricolas para cultivo protegido.

PALAVRAS-CHAVE: Polimeros biodegradaveis, plasticultura, compdésito, residuo agricola.
1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentagdo a agricultura no Século
21 enfrenta multiplos desafios para produzir alimentos para alimentar a crescente populagdo mundial utilizando
uma forca de trabalho rural cada vez menor e buscando adaptar-se as mudancas climéticas para adotar
métodos de producdo mais eficientes e sustentaveis.' Para superar o desafio das mudangas climaticas e
promover uma adaptacdo do setor agricola € necessario implementar a¢cdes que envolvam produtores de
insumos e allmentos agéncias governamentais e instituicbes de pesquisas para o desenvolvimento de
tecnologlas

Desta forma, os polimeros foram introduzidos na agricultura para auxiliar no aumento da producao
agricola, melhorar a qualldade dos frutos e reduzir o consumo de recursos valiosos, tais como agua, pesticidas,
fertilizantes e energia. *0 mulching € uma das principais aplica¢des dos plasticos na agricultura com demanda
global durante o periodo de 2000-2007 de 1,4 milhdes de tonelada, especialmente na Asia e mais de 80.000
km? de terra agricola sdo cobertos a cada ano com mulch films a base de plastico. No Brasil ndo ha dados
oficiais sobre a area de cultivo protegido, mas em 2007 o Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT)
publicou um dossié técnico onde era estimada em 2 mil hectares o total de areas cobertas.*

Dentre os polimeros sintéticos que podem ser utilizados para aplicagdo em cobertura de solos, o
polietileno (PE) é o mais dominante.® No entanto, ao final da colheita a recuperacéo dos filmes plasticos n&o
degradaveis demanda tempo e ocupa¢do de mao-de-obra, além de ser economicamente oneroso, tornando o
uso de polimeros biodegradaveis uma alternativa sustentavel para diminuir os custos da utilizagéo da técnica de
mulching. O poli(butileno adipato co-tereftalato) (PBAT) € uma das matrizes biodegradéveis gue tém sido
utilizada como base para produzir mulch film para substituir os plasticos convencionais.

Outra alternativa que pode ser utilizada para tornar as praticas agricolas mais sustentaveis € o
desenvolvimento de mulch film reforcado com cargas naturais. As vantagens deste tipo de carga sao o baixo
custo, biodegradabilidade, baixa abrasividade para os equipamentos de processamento de termoplasticos, além
de ndo serem toxicas. Dentre as cargas naturais empregadas, as lignoceluldsicas sdo aquelas provenientes de
madeira ou plantas e sé@o constituidas prmmpalmente por celulose, hemicelulose e Ilgnma O residuo gerado
durante a producdo da cana-de-aglcar € uma excelente alternativa dentre as cargas lignocelulésicas para a
producdo de biocompésitos, pois segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB o Brasil é o
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maior produtor mundial de cana-de-aglUcar com estimativa de producdo durante a safra 2016/17 de 73,27
kg/hectares.®

Com base na promissora projecdo do cendario da plasticultura, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver filmes de biocompésitos a partir do PBAT, cera de carnalba e residuo de cana-de-acUcar para
aplicacdo em cobertura de solos (mulching). As propriedades mecénicas dos filmes produzidos foram
determinadas a partir do ensaio de resisténcia a tracao.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiais

A matriz polimérica utilizada para a producdo do compésito foi o Poli (butileno adipato co-tereftalato) -
PBAT, de nome comercial Ecoflex® F Blend C1200, produzido pela BASF (Alemanha).

O residuo de cana-de-aglcar (RC) utilizado como carga foi doado pela empresa COMVAP, localizada
na zona Rural de Unido-Pl. Foi utilizada a cera de carnauba (CC) do Tipo 1 como agente impermeabilizante
doada pela Fabrica de Cera Salustiano, localizada em Geminiano-PI.

2.1 Métodos
PREPARA(;AO DOS MULCH FILMS

O residuo de cana-de-aglcar foi seco em estufa a 60 °C durante 24 horas, e em seguida foi triturado e
peneirado (Mesh 100) repetidas vezes (aproximadamente 4-6 vezes). Antes de serem processados a matriz
polimérica e o residuo, anteriormente preparado, foram secos em estufa a 60 °C durante um periodo de 4 e 21
horas, respectivamente. O PBAT, cera de carnaluba e residuo de cana-de-agUcar foram misturados
manualmente a temperatura ambiente e posteriormente extrusados em duas etapas, descritas a seguir. O
PBAT foi processado sem a carga para fins de comparacéo.

A primeira etapa consistiu na incorporagdo de 2,0% cera de carnauba e 5,0% residuo de cana-de-
aclcar a matriz polimérica. Os componentes foram processados numa extrusora monorosca, modelo Lab 16 da
AX Plasticos, com um perfil de temperatura de 140 °C, 145 °C e 145 °C, e velocidade de rosca de 50 rpm. O
material processado foi resfriado em uma banheira de agua fria, granulado e seco.

A segunda etapa do processo consistiu na prepara¢do dos mulch films em extrusora monorosca com
uma matriz plana de largura de 220 mm, modelo Lab 16 da AX Plasticos, com um perfil de temperatura de 145
°C, 155 °C e 160 °C, e velocidade de rosca de 46 rpm. As unidades de puxamento e bobinamento tiveram a
velocidade dos rolos definida individualmente para cada composicdo, garantindo uma espessura homogénea
das amostras.

CARACTERIZACAO DOS MULCH FILMS
Propriedades mecéanicas dos mulch films

O ensaio de resisténcia a tracéo foi realizado segundo a norma ASTM D882, em uma maquina de
ensaios mecanicos da marca Emic, modelo DL 1000 com uma célula de carga de 20 kgf. O ensaio foi
conduzido a temperatura ambiente sob velocidade de 50 mm/min, com resultados médios de 5 corpos de prova
apresentados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi realizado o ensaio de resisténcia a tracdo para avaliar a relacdo tensdo-deformacdo do PBAT
puro, PBAT/RC - 5,0 e PBAT/RC/CC - 5,0 cujos valores de resisténcia a tracdo e alongamento final na ruptura

estdo expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Resisténcia a tracdo e alongamento na ruptura do PBAT puro e PBAT/RC - 2,5

Amostras Resisténcia a tracao (MPa) | Alongamento final na ruptura (%)

PBAT puro 18,89 + 1,00 N&o rompeu

PBAT/RC 6,44 £ 0,53 510,40 + 34,26
PBAT/RC/CC 6,00 + 0,50 505,10 + 38,31
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O mulch film de PBAT puro apresentou valor de resisténcia a tracao de 18,89 MPa, e a incorporacao
do residuo de cana-de-agUcar promoveu uma diminuicdo da resisténcia a tracdo, havendo uma queda de
65,9% com a incorporacéo de 5,0% do residuo.

Segundo Saheb e Jog® a resisténcia a tracio de compoésitos reforcados com carga natural dependem
de pardmetros como adesédo carga-matriz e a capacidade de transferéncia de tensdo na interface. Conforme
resultado da caracterizacdo de MEV e infravermelho realizado, mas ndo apresentado neste trabalho, foi
observado que a matriz de PBAT conseguiu revestir a carga, no entanto, ndo houve interacédo quimica entre os
componentes. Desta forma, a diminuigdo na resisténcia a tragdo dos mulch films incorporados com residuo de
cana-de-acUcar pode ser explicada pela fraca compatibilidade entre carga-matriz, indicando que o acoplamento
mecanico ndo é eficaz para a transferéncia de tensao na interface do sistema, tornando o residuo de cana-de-
aclcar um concentrador de tenséo.

Em relagdo ao alongamento total na ruptura observa-se que a matriz pura ndo rompeu sob as
condi¢cdes do ensaio, mostrando que o PBAT é um material dictil com elevado alongamento. Avérous e Le
Digabel'® ao avaliarem o alongamento na ruptura de filmes de PBAT encontraram valores nominais de
alongamento maior do que 600%.

Com a incorporagdo de 5,0% de residuo de cana-de-acUcar a matriz polimérica o mulch film sofreu
ruptura ao atingir 510,40 + 34,26%, indicando que a amostra de PBAT/RC, ainda que seja mais rigida do que a
matriz pura, o filme incorporado com residuo de cana-de-acUcar ainda é um material ductil.

A rigidez do material esta intimamente relacionada com as propriedades da carga incorporada, com a
razdo de aspecto, com o comprimento critico e a formacéo de falhas.® A carga utilizada neste trabalho possui
uma grande varia¢do na razdo de aspecto e forma uma interface descontinua com a matriz de PBAT, desta
forma, a diminuicdo do alongamento com o aumento no teor de residuo pode ser explicada pelo aumento na
guantidade de pontos de interface carga-matriz, pontos estes que podem atuar como concentradores de tenséo
e facilitam o processo de ruptura do material.

Era esperado que a adi¢éo de cera de carnauba promovesse uma diminuigdo tanto da resisténcia a
tracdo como do alongamento na ruptura dos mulch films, uma vez que a formacgdo aglomerados da fase rica em
acidos graxos provavelmente aumentaria a descontinuidade da matriz.'* Por sua vez, ndo foram observadas
mudancas significativas nas propriedades mecéanicas dos compositos quando a cera de carnalba foi inserida,
provavelmente devido a sua baixa quantidade.

A norma da ABNT NBR 15560-2 que normatiza os filmes plasticos agricolas para cultivo protegido
exige que o alongamento na ruptura dos filmes com espessura acima de 100 um seja superior a 250%. Todos
0s compésitos obtidos neste trabalho possuem espessuras no intervalo entre 190 e 390 um e valores de
alongamento acima de 500% estando, portanto, dentro das especifica¢cdes. Sendo assim, todo os mulch films
estudados apresentam desempenho mecéanico satisfatorios para serem utilizados na cobertura de solos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram desenvolvidos mulch films a partir de PBAT, cera de carnauba e residuo de
cana-de-aclcar. Por meio do ensaio mecénico observou-se que a adicdo do residuo de cana-de-aglcar
diminuiu a resisténcia a tracdo e o alongamento na ruptura do compdésito, no entanto os mulch films atendem as
exigéncias de normas especificas para tal produto, podendo ser utilizado para a cobertura de solos nas mais
diversas culturas.
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