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RESUMO

Estima-se que utilizacdo de compdsitos constituidos de fibras vegetais juntamente
com materiais plasticos possa ter um aumento significativo, devido a fatores, como o
elevado custo das fibras sintéticas e a procura crescente por materiais de baixo custo,
oriundos de fontes renovaveis de matérias-primas, que nao ocasionem danos ao meio
ambiente. Por outro lado, o0 consumo de materiais provenientes de fontes poliméricas
tem estado em alta, e com o desenvolvimento das tecnologias e dos processos
industriais, os departamentos que consomem plastico também tém aumentado e se
desenvolvido. As fibras vegetais sdo polimeros naturais que possuem menor
densidade do que as fibras sintéticas e causam um menor desgaste nos equipamentos
gue sdo usados para o0 processamento de matérias compdsitos. Ja os polimeros
sintéticos podem apresentar grandes riscos ao ecossistema e a saude dos
consumidores, eles por sua vez ndo sao biodegradaveis, sao responsaveis por gerar
subprodutos, que podem ocasionar graves problemas ambientais. Para a formulagéo
do compdsito o método mais adequado € o de enxerto, pois ele proporciona uma
agregacdo melhor dos materiais utilizados. Deste modo foi desenvolvido um novo
compoésito por meio da reutilizacdo de um polimero natural e um polimero sintético,
utilizando a fibra do coco misturada juntamente com o polietileno de tereftalato-PET.
Por meio da caracterizacdo evidencia-se que o compoésito formulado apresenta bons
parametros, evidenciando assim resultados relativamente bons de microdureza, e a

reducdo de poros aumenta significativamente a resisténcia do material.

Palavras chave: Fibra de coco. PET. Compdsito. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Itis estimated that the use of composites made of vegetable fibers together with plastic
materials may have a significant increase due to factors such as the high cost of
synthetic fibers and the growing demand for low-cost materials from renewable
sources of raw materials that do not cause damage to the environment. On the other
hand, the consumption of materials from polymeric sources has been on the rise, and
with the development of technologies and industrial processes, the departments that
consume plastic have also increased and developed. Plant fibers are natural polymers
that have lower density than synthetic fibers and cause less wear on the equipment
that is used to process composite materials. Synthetic polymers, on the other hand,
can present great risks to the ecosystem and the consumers' health; they, in turn, are
not biodegradable, and are responsible for generating by-products that can cause
serious environmental problems. For the formulation of the composite, the most
appropriate method is the grafting method, because it provides a better aggregation of
the materials used. Thus, a new composite was developed through the reuse of a
natural polymer and a synthetic polymer, using coconut fiber mixed with terephthalate
polyethylene-PET. Through characterization it is evident that the formulated composite
presents good parameters, thus evidencing relatively good microhardness results, and
the reduction of pores significantly increases the strength of the material.

Key words: Coconut fiber. PET. Composite. Sustainability.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Garrafas de polietileno de tereftalato-(PET).........cooooiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeen 22
Figura 2 - MEV da fibra de COCO........uiiiiii i e e e 23
Figura 3 - Componentes prinCipaiS d0 COCO..........uuuurrririiiiiiiaaeeeeaee e 24
Figura 4 - Area de coleta do Material............cceveeuririiieeieeee et 28
Figura 5 - Garrafas coletadas € cortadas...........ccccevviiiieiiiiiiiiiiccr e 29
Figura 6 - Fibra de COCO triturada € SECA..........ccuuvviiiiiiiiiiiee e 29
Figura 7 - Formulado através do método sanduiChe............ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiien, 30
Figura 8 - Equipamento para analises termogravimetricas..........cccccevevvveeeeeeniivveennn. 32
Figura 9 - Aparelho de microdureza VICKErS.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeece e 33
Figura 10 - Compadsito Na proporGao 12:1........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiies e ee e e e e e e ee e e e eeeeeaaanaens 34
Figura 11 - CompOSIito Na ProPOrGAO 2:1......ueieeeiiiiiiiieeee ettt e e e et e e e 35
Figura 12 - Compasito na proporcao 10:1.......ccooviiiiiiiiiiiiiiiie e e e 36
Figura 13 - CompOSIto AL (FRX)....cooiiiiiieeeiiiiii s e e e e e e e 38

Figura 14 - Imagens obtidas por microscopia 6ptica do composito formulado.......... 40



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Curva termogravimétrica de decomposicéo



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Relacéo entre espessura e microdureza de Vickers



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

FRX Analise de Difracdo de Raio-X

IFPI Instituto Federal do Piaui

PP Polipropileno

PS Poliestireno

PVC Policloreto de vinila

PET Poli tereftalato de etila

PEAD Polietileno de Alta Densidade

PEBD Polietileno de baixa densidade

PELBD Polietileno Linear de Baixa Densidade

TGA Andlise termogravimétrica



Al
A2
%

°C

Ca
Ag
Fe
Cl
Sb
Pb
Rb
Br
CaO

ppm

Compésito A1
Compaosito A2
Porcentagem
Graus Celsius
Potassio
Calcio
Prata
Ferro
Cloro
Antimonio
Chumbo
Rubidio

Bromo

LISTA DE SIMBOLOS

Oxido de Célcio

Porcentagem por milhdo

Newton

Forca



SUMARIO

(R R0] 51U 07X TP 18
2 REVISAO BIBLIOGAFICA ..ottt 20
2.1 POLIMEROS . ...t e e e et e et e eeaa s 20
2.1.1 POIMEIrOS NALUIAIS.....ccciiiiiee ittt e e e e et e e e e aeareeaaaaaeeeas 20
2.1.2 POIIMEr0S SINTELICOS....ciiiii ittt e e e e e 21
2.2 POLIETILENO DE TEREFTALATO—(PET).cttiiiiiiiiiiiiee e 21
2.3 FIBRA DO COCO.....cciiiiitieiie ettt a e e e et e e e e e ettt ae e e e e e s e s aeeaaeeeanenes 22
2.4 DESCARTE INDEVIDO DE POLIMEROS......... oo 24
2.5 COMPOSITOS. ...ttt e e e e e e e e e e sttt ee e e e s sstaereeeeeeannsseeeeens 24
2.5.1 Métodos de reutilizagdo dO PEeL........oceveeeiiiiiiiiiie e e 25
2.5.2 Métodos de reutilizacdo dafibrado COCO.......ccceoeiiiiiiiiiiii e 26
S METODOLOGIA. ..t e et e e e et e e et e et e e e e e e e 27
3.1 TIPODE PESQUISA. ... .ttt e et e e e e e s e e e eeeeeeennees 27
3.2 LOCAL DA PESQUISA . .. ottt ettt e e et a e e e et eeaea e e e e nnnenes 27
3.2.1 Preparacao dO mMaterial...........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiees e e eeeaneee 28
3.3INSTRUMENTO DE PESQUISA . ....ooiiiiii ittt 29
3.3.1 Formulacédo do compaésito através do método sanduiche..........ccccceeeeeennnn... 30
3.3.2 Formulacédo do compdsito através do método de enxerto.......cccvvvevveveeennn.. 30
3.4 CARACTERIZACGAO. ...ttt e e saens 31
3.4.1 Andlise Termogravimetrica (TGA) ... et e 31
3.4.2 Fluorescéncia de Raio-X (FRX)......oouuiiiiiuiiiiiiiee et e 32
G G I\ [ Yot oo LU == BV (o] =T = 32
3.4.4 Andlise de microscopia Optica (MO).......coeeiiiiiiiieeeieiiee e e 33
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..., 34
4.1 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (TGA).....eieeeeeeeteeteeeeeeeeeeteeeeeeeeeee e eaeaeanns 36
4.2 ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIO-X (FRX).....cccciivviveeeeennns 37
4.3 ANALISE DE MICRODUREZA.......cooceieeeeeee et nen e sae e 38
4.4 MICROSCOPIA OPTICA. ..ottt ettt sttt ettt nsenenes 39
5 CONCLUSAD ...ooviiitii ittt 41

REFERENCIAS. ... ettt e e e et e e e eee e, 42






18

1 INTRODUCAO

As fibras naturais tem exercido nos ultimos anos um importante papel na
sociedade por meio das suas diversas propriedades. Com 0s crescentes avangos
tecnoldgicos, elas tém sido substituidas gradativamente por fibras sintéticas, que em
muitos casos, apresentam um grau de eficiéncia superior. Porém, o estudo
envolvendo o uso de fibras naturais tem ganhado destaque com o aumento das
preocupacdes voltadas as questdes bioclimaticas e o desenvolvimento sustentavel,
gue a cada dia vem sendo mais cobrado em todas as esferas da sociedade. E no
caso das fibras naturais especificamente, estas apresentam grandes vantagens em
relacdo as sintéticas, pois, sao originarias diretamente de fontes renovaveis, ou seja,
biodegradaveis, possuem baixa abrasividade, e apresentam baixo custo. Logo séo
reciclaveis e de facil processamento, minimizando impactos ambientais e econémicos
(NETO; PARDINI, 2006).

Uma nova tendéncia do mercado atual € a utilizacdo de fibras vegetais
juntamente com materiais plasticos, para que possam ter um aumento significativo de
aplicabilidade. Devido a fatores como o elevado custo das fibras sintéticas e a procura
crescente por materiais de baixo custo, oriundos de fontes renovaveis de matérias-
primas, que ndo ocasionem danos ao meio ambiente e que por sua vez possam
competir com 0s materiais tradicionais. Vendo por outro angulo, as fibras naturais
apresentam algumas desvantagens significativas como a elevada absorcdo de agua
e a fraca adesado as matrizes poliméricas (CARNEIRO, 2013).

Atualmente os compdsitos que provem de recursos renovaveis, na qual sao
usadas fibras vegetais naturais, apresentam um potencial muito promissor a fim de
gerar beneficios para as empresas, para 0 meio ambiente e para os consumidores,
entre o0s materiais desenvolvidos no mercado encontra-se 0s assentos
automobilisticos, onde as fibras sdo usadas como refor¢co para o estofamentos dos
bancos, pois proporcionam uma melhor absor¢do de humidade da transpiracdo
humana, promovendo desta forma um maior conforto (KORONIS, et al 2013).

A fabricacdo e o consumo de materiais que provem de fontes poliméricas tém
estado em alta nos ultimos anos, e com o desenvolvimento das tecnologias e dos
processos industriais, 0os departamentos que consomem plastico também tém

aumentado e se desenvolvido. De acordo com a Associacao Brasileira da Indastria
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do Plastico (ABIPLAST, 2019), os setores de transformacéo e reciclagem de plastico
fornecem produtos para mais de 95% da matriz industrial brasileira. Ainda de acordo
com a Associacgéao, os polimeros que sdo mais consumidos séo o polipropileno (PP),
o policloreto de vinila (PVC), as grades de polietileno (PEAD, PEBDL, PEBD) e
plasticos reciclados.

A elevada concentracdo de pessoas presentes nos bares na orla da praia de
Atalaia, principalmente em altas temporadas onde o fluxo de turistas € maior, iSS0O
demanda um consumo maior por parte deles, gerando um acumulo maior de cocos
verdes e garrafas plasticas, que sdo descartados de forma incorreta no ambiente. Os
mais afetados com essa situacdo, sdo os animais marinhos, que sofrem grandes
impactos com o descarte inadequado desses matérias na natureza.

Com a situacdo descrita acima vem o questionamento a respeito da forma que
se pode reutilizar o Polietileno de Tereftalato (PET) e o coco verde, ambos descartado
de forma incorreta, na orla da praia de Luis Correia — P1? E ap0s algumas pesquisas
evidenciou-se a possibilidade de desenvolver um compdsito a partir desses materiais,
ou seja, criar um novo material de baixo custo, Util a sociedade e que gerasse uma
diminuicao de residuos, dando um destino ao que hoje é classificado como lixo.

Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um
novo compasito visando a reutilizando da fibra do coco e do polietileno de tereftalato-

PET, e como objetivos especificos:

e Coletar os materiais na orla da praia de Atalaia em Luis Correia-PI;

e Organizar a limpeza, secagem e armazenamento das materiais primas até as
mesmas serem utilizadas;

e Desenvolver uma técnica para a producdo do composito a partir da fibra de
coco com o PET sem a utilizacdo de produtos quimicos;

e Caracterizar as propriedades quimicas e fisicas do compdsito empregando
equipamentos disponiveis;

e Avaliar a viabilidade de melhoria e elaboracdo do compdsito desenvolvido
levando em consideragcdo metodologia de preparo, custos e aplicabilidade do

mesmo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 POLIMEROS

Polimeros sédo constituidos inteiramente por multiplas unidades estruturais,
classificadas como mondmeros, na qual se repetem de forma sucessiva e em um
determinado namero de vezes, formando por sua vez uma estrutura caracterizada
como macromolécula (SCICOLONE, 2009, p.147).

O desenvolvimento de polimeros associa-se diretamente ao desenvolvimento
cientifico da quimica, no qual foi implementado lentamente através dos alquimistas,
principalmente no que tange a quimica inorganica e 0os avangos restritos nos estudos
da quimica organica. Nesse contexto em 1807 Jons Jacob Berzelius formulou a teoria
da forca vital, no qual afirma que as substancias organicas podem ser sintetizadas

apenas por seres vivos e ndo em laboratorio (ARMOR, 2010).

2.1.1 Polimeros naturais

Polimeros naturais, sdo produtos comumente encontrados na natureza, tais
como a borracha, os polissacarideos e as proteinas. De acordo com Brown (2005), os
seres humanos utilizavam e ainda utilizam polimeros naturais, como 1&, couro e
borracha natural para a producédo de materiais que sao Uteis no cotidiano.

Em um contexto mais amplo os polimeros que sdo formados perante o ciclo de
crescimento de organismos vivos recebem a denominacgéo de polimeros naturais, em
grande maioria a sintese dos mesmos envolve reacfes catalisadas por enzimas e
também reacfes de crescimento de cadeias, que se dao por meio de monémeros
ativados, que se formam dentro das células através de processos metabdlicos
(FRANCHETTI; MARCONATO, 2006).

Entre os polimeros naturais o mais conhecido é a celulose, que é classificada
como um biopolimero biodegradavel, sendo um dos mais abundantes disponiveis na
biosfera, ela pode ser extraida de qualquer fonte vegetal, de modo que é constituinte
da parede celular dos mesmos. Esse polimero natural é classificado como um
polissacarideo linear que é formado por moléculas de glicose, as quais se ligam entre

si por meio dos carbonos 1 e 4 formando um polimero linear (REDDY et al., 2018).
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2.1.2 Polimeros sintéticos

De acordo com Scicolone (2009, p.147), polimeros sdo constituidos por
mondmeros com a jungdo de carbono, sendo obtidos por meio de uma reacéo de
polimerizacdo. Em muitos casos os mesmos sao designados por “plasticos”, porem
eles pertencem a um determinado grupo de polimeros, classificados como
termoplasticos, dos quais sdo materiais que amolecem e fundem por agéo de calor.

De acordo com Miranda et al (2018):

O plastico substituiu com vantagens uma série de matérias-primas utilizadas
pelo homem ha milhares de anos, como vidro, madeira, algodao, celulose e
metais. Além disso, ao substituir matérias-primas de origem animal, como
couro, l& e marfim, possibilitou o acesso a bens de consumo pela populacéo
de baixa renda. Depois da descoberta do poliestireno, polietileno, PVC,
poliamidas (Nylon) e poliéster, o conhecimento dos mecanismos de
polimerizag&o contribuiu, nos ultimos anos, para o nascimento de outros
materiais plasticos com caracteristicas fisico-mecénicas e de alta resisténcia
ao calor, os chamados tecno polimeros ou polimeros para engenharia
(MIRANDA; MELLO; ZOGAIB; 2018).

Os polimeros sintéticos podem apresentar grandes riscos ao ecossistema e a
salude de consumidores, pois podem ser responsaveis por gerar subprodutos
(mondmeros) e ndo sdo biodegradaveis. Na natureza esses polimeros apresentam
um tempo de decomposicdo bem elevado, podendo variar de 40 a 200 anos (LIMA,
2007).

2.2 POLIETILENO DE TEREFTALATO—(PET)

O polietileno é identificado como um polimero termoplastico que apresenta
cadeia carbdnica da classe de poliolefinas. Esse tipo de classificacdo baseia-se
diretamente no tipo de monémero que da origem ao polimero, que nesse caso sao
mondmeros de hidrocarbonetos alifaticos insaturados no qual contém uma ligacao
dupla carbono-carbono reativa (CANEVAROLO Jr., 2006).

Do ponto de vista ambiental, a imensa utilizagdo de plasticos e o descarte
realizado de forma inadequada no meio ambiente podem ocasionar graves problemas.
Nos ultimos tempos, os materiais a base do PET, assim como outros polimeros, a
exemplo do PEAD, PEBD e PELBD, PP, PVC e PS, tém mostrado uma elevada
participacdo na composi¢ao do residuo solido urbano (PLASTIVIDA, 2018).
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Os polietilenos podem ser identificados de acordo com as condi¢des reacionais
e 0 sistema catalitico durante a polimerizacdo, sendo as ramificacbes a principal
caracteristica diferencial entre eles (COUTINHO et al, 2013). Na Figura 01 abaixo &
possivel ver as diferentes embalagens produzidas a partir do polietileno de tereftalato,
com tamanhos, espessuras e cores diferentes.

Figura 1 - Garrafas de polietileno de tereftalato-(PET).
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Fonte: Istock photo, 2014.

2.3 FIBRA DO COCO

As fibras vegetais apresentam uma grande biodiversidade brasileira, que por
sua vez se caracterizam como uma nova fonte de renda para a populacdo rural,
podendo evitar assim o grande fluxo do campo para a cidade, sendo verificado com
maior indice nas regides norte e nordeste do pais (MARINELLI; MONTEIRO;
AMBROSIO, 2008).

Quando se aborda a utilizacdo de fibras vegetais em substituicdo de fibras
sintéticas € uma escolha muito importante, pelo simples fato de a fibra ser
biodegradavel, baixo custo em relacéo as fibras sintéticas, ser uma fonte renovavel e
0 mais importante é provocar um menor impacto no meio ambiente. Um dos paises
gue detém a maior extensao territorial cultivavel e biomassa do mundo € o Brasil, e se
esses recursos forem bem explorados, 0 mesmo se torna um grande potencial. As
fibras vegetais possuem menor densidade do que as fibras sintéticas e causam menor

desgaste nos equipamentos de processamento de compdsitos (MATTOSO et al,
1996).
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Figura 2 — MEV da fibra de coco.

Fonte: Fagury, 2005.

A Figura 2 traz os resultados obtidos por Microscopia Eletronica de Varredura
— MEV, onde evidencia-se que as fibras de coco apresentam caracteristicas porosas
com pequenas cavidades em sua estrutura.

A fibra de coco € o material extraido do mesocarpo (Figura 3), sendo
classificada como uma parte espessa e fibrosa do fruto na qual apresenta uma
elasticidade relativamente superior ao ser comparada com outras fibras vegetais,
tendo ainda uma capacidade elevada de resistir a umidade e também a altas variacdes
nas condi¢cdes climaticas. Ela é composta de materiais lignocelulésicos, tendo como
principais caracteristicas a baixa densidade, a boa flexibilidade no processamento e
destaca-se também a facilidade de modificacdo por intermédio de agentes quimicos,
além de fonte de recursos renovaveis, biodegradaveis e ndo abrasivos

(PANNIRSELVAM et al., 2005; VALE; SOARES; CASAGRANDE, 2007).
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Figura 3 - Componentes principais do coco.

mesocarpo
epicarpo
casca rigida

copra

Fonte: Passos, 2005.

2.4 DESCARTE INDEVIDO DE POLIMEROS

De acordo com Cempre (2015), um dos piores problemas que surgem no
descarte de materiais plasticos no Brasil esta relacionado ao espaco que estes
ocupam nos aterros sanitarios. Assim, mesmo representando algo por volta de 10%
do peso total do lixo, ainda ocupam cerca de até 20% de seu volume, contribuindo
assim gradativamente para o aumento dos custos de coleta, transporte e descarte
final dos residuos urbanos. Outro problema sério que exige grande atencdo, € que o
plastico, € um material de dificil decomposicao na natureza, levando em média cerca

de 600 anos para se decompor.
2.5 COMPOSITOS

Os avancos tecnologicos exigem niveis cada vez maiores de desempenho dos
materiais, € em muitos casos essas propriedades requeridas ndo estao disponiveis
nos materiais convencionais. Por sua vez surgiu a classe de materiais compdésitos,
que, de modo geral, podem ser considerados como um material multifasico que exibe
uma proporcéo significativa das propriedades das fases que o constituem, de tal modo
que € obtida uma melhor combinacdo de propriedades, elevando o nivel de
desempenho do material (CALLISTER Jr., 2008).
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Segundo Kanehira (2022), os compésitos sédo classificados como materiais
heterogéneos multifasicos, sendo formados por, pelo menos, uma fase continua e
uma fase descontinua. Onde a fase continua € um polimero responsavel pela
transferéncia de esforcos e denominada matriz polimérica. Ja fase descontinua é
chamada de carga (em inglés filler). Esta definicdo é bem ampla e, de modo geral,
existem trés pontos importantes que devem ser levados em consideragao para uma
definicdo mais precisa de um material compasito:

I. Os compdsitos sé@o constituidos de dois ou mais componentes fisicamente distintos
e mecanicamente separaveis.

II. Podem ser processados através da mistura de seus componentes individuais de
maneira que a dispersao na matriz seja feita de maneira controlada para a obtencao
de propriedades adequadas.

lll. As propriedades finais do compadsito devem ser superiores e em alguns requisitos
anicos em relacao as propriedades de seus componentes individuais.

No caso deste trabalho o desenvolvimento de um compdésito atenderia os
anseios despertados pelos descartes indevidos tanto da fibra de coco como das
garrafas de PET, a proposta € justamente reutilizar os descartes citados em prol de
desenvolver um material Gtil e de facil acesso a sociedade, principalmente, a

comunidade local de Luis Correia-PI.

2.5.1 Métodos de reutilizacdo do pet

O PET pode ser reciclado de trés formas diferentes, por meio da reciclagem
energética, na qual consiste na queima do residuo para promover a producao de calor
e assim o aproveitamento da geracdo de energia elétrica, ele é bastante utilizado
nessa forma de reciclagem, isso porque apresenta um alto poder calorifico e por sua
vez ndo exala substancias toxicas durante sua queima (ISOLDI, 2003).

Outro método muito empregado € a reciclagem mecénica, onde o residuo pode
ser recuperado por repeletizacdo, onde sao abordadas etapas de coleta, entre elas
estdo a granulacdo e o processamento mecanico do PET, tendo como enfoque
principal a obtencdo de novos materiais. Porém essa técnica promove a degradacao

por cisdo hidrolitica da cadeia polimérica, produzindo por sua vez um material
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reciclado com propriedades térmicas e mecanicas inferiores ao se comparar com o
material do polimero virgem (ISOLDI, 2003; ALONSO et al., 2005).

A reciclagem quimica esta entre os trés meétodos mais empregados na
reciclagem do PET, na qual consiste num tratamento quimico utilizando reagentes que
atuam diretamente na despolimerizacdo do material. Ainda nesse processo quando a
reacao de despolimerizacéo é elevada ao seu maximo, se obtém os monémeros que
com sua purificagdo acabam retornando as suas matérias primas originais (ISOLDI,
2003; ALONSO et al., 2005).

2.5.2 Métodos de reutilizacdo da fibra do coco

A fibra do coco pode apresentar varias empregabilidades, tanto na éarea
agricola, quanto na area industrial. De acordo com Machado (2014), as propriedades
da fibra do coco, podem ser consideradas vantajosas, para minimizar o uso de
produtos ndo renovaveis como o uso direto de produtos derivados de hidrocarbonetos.

Segundo Passos (2005) as fibras de coco podem ser empregadas diretamente
na producéao de telhas, sendo que a producéo gira em torno de 30%, 0 processo ocorre
da seguinte forma, essas fibras de coco sdo misturadas a outras matérias-primas e
assim essa mistura resulta na producdo das telhas que apresentam um carater

impermeével e isotérmico.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O projeto se caracteriza por uma pesquisa experimental na qual tem como
finalidade testar hipéteses que dizem respeito a convic¢do do pesquisador. Segundo
Gil (2008), a pesquisa experimental objetiva em determinar um objeto de estudo,
selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

A pesquisa pode vir a ser classificada como exploratoria, porque de acordo com
Gil (2008), ela tem a finalidade de proporcionar uma maior familiaridade com o
problema, tendo em vista, tornar o0 mesmo mais explicito. Nesse parametro grande
parte das pesquisas académicas apresentam pelo menos num primeiro momento o

carater de uma pesquisa exploratoria.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa foi feito na cidade de Luis Correia, um
municipio localizado no nordeste brasileiro, sendo situada ao norte do estado do Piaui.
A cidade ainda é um dos quatro municipios litoraneos do estado, sendo que nos
periodos festivos a mesma recebe um numero de visitantes cerca de cinco vezes
maior que o numero de habitantes. Nesse contexto as festividades também trazem
consigo um elevado numero de lixo descartado na orla da cidade, que acarretam

graves problemas a natureza e aos ecossistemas da regiao.

A pesquisa e a coleta de dados foram realizadas mais precisamente na orla da
praia da cidade de Luis Correia, comumente conhecida como praia do Atalaia, onde
realizou-se as coletas dos matérias destinados ao trabalho. Na Figura 4 é possivel ver

o parametro da area de coleta, na qual delimita uma grande extensao da orla.
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Figura 4 - Area de coleta do material.

Fonte: Google Earth, 2022.

A segunda etapa da pesquisa foi realizada no laboratorio do Instituto Federal
do Piaui-Campus Parnaiba (IFPI), onde as amostras coletadas passaram pelo

processo de desenvolvimento do compaosito.
3.2.1 Preparacao do material

Com o material ja coletado, tanto as garrafas quanto o coco verde passaram
por processos distintos para prepara-los para o desenvolvimento do compdésito. As
garrafas coletadas foram separadas e lavadas e posteriormente foram retirados
alguns componentes presentes nas mesmas, tais como lacres, rotulos e as tampas,
isto porque esses componentes retirados sao oriundos de outros tipos de polimeros.

Apo6s a lavagem das garrafas, as mesmas foram secas individualmente e
posteriormente elas foram picotadas de forma manual com o auxilio de uma tesoura,
isto porque, uma vez em tamanhos menores poder-se-ia pesar de formar mais
assertiva, além do que tamanhos menores facilitariam o manuseio do PET no

laboratério, aqui representado na Figura 5.
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Figura 5
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- Garrafas coletadas e cortadas.
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Com os cocos coletados, se fez necessario separar as fibras do endocarpo
(Camada pétrea que envolve a parte comestivel), e posteriormente as fibras passaram
por um processo de trituragdo manual, até que as mesmas ficassem pequenas. Em
seguidas as mesmas foram secas em estufa a 100 °C por 3 dias. Na terceira etapa a
fibra ja seca e triturada foi peneirada utilizando uma peneira de 20 mesh, obtendo

assim o produto apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Fibra de coco triturada e seca.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

3.3 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O desenvolvimento do compésito foi realizado no laboratério do IFPI-Campus

Parnaiba. A caracterizacao fisica e quimica do compdésito propriamente dito, ocorreu
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no laboratério de materiais do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de
Materiais (PPGEM) do IFPI-Campus Teresina Central.

3.3.1 Formulacao do compadsito através do método sanduiche

Este método consiste em distribuir o PET e a fibra de coco em camadas bem
distribuidas no recipiente metalico, sendo uma camada de PET e outra de fibra de
COCO e assim sucessivamente, posteriormente o material foi levado para aquecimento
em uma chapa aquecedora até que o material polimérico passasse pelo processo de
fusao, a fibra de coco ao ser submetida a uma temperatura de aproximadamente 300
°C, que € a temperatura de fusdo do PET, ndo teve uma boa resisténcia e por sua vez
veio a queimar.

Na Figura 7 evidencia-se que ndo houve uma homogeneizacdo adequada dos
materiais, tendo assim uma grande propor¢ao de fibra de coco nédo fundida a matriz
polimérica.

Figura 7 — Formulado através do método sanduiche.
s/ = : . < & - "

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
3.3.2 Formulagédo do composito através do método de enxerto

O método de enxerto consiste em colocar o PET picotado em um recipiente

metalico, posteriormente este foi aquecido em uma chapa aquecedora até sua total
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fusdo, assim obteve-se a matriz do composito. Na matriz ja fundida foi adicionado o
reforco, que é a fibra do coco triturada. O reforgco e a matriz foram imediatamente
misturados com o auxilio de um bastéo de vidro, procedimento este que foi bem dificil,
pois, a mistura seca rapidamente, o que dificulta sua homogeneizacao.

Afim de sanar as dificuldades encontradas de moldagem do processo, optou-
se por realizar esse procedimento empregando latas de aluminio (embalagem de leite
em pd). Entdo a mistura foi realizada em uma lata de aluminio e apos a
homogeneizacao foi introduzida outra lata de aluminio, com didmetro menor para

moldar o compasito por meio da pressdo manual exercida no compaosito ainda quente.
3.4 CARACTERIZACAO
3.4.1 Andlise Termogravimétrica (TGA)

A analise termogravimétrica é considerada uma técnica termoanalitica que
permiti acompanhar a variagdo de massa da amostra durante um aumento de
temperatura. Essa técnica acompanha a perda e ganho de massa em decorréncia do
tempo e da temperatura empregados na mesma, um meétodo analitico bem relevante
para a producdo industrial de diversos matérias poliméricos, em especial para o
desenvolvimento de compadsitos reforgcados com fibras de vegetais (JOSEPH et al
2003).

Na Figura 8 é apresentado um esquema do funcionamento de uma
termobalanca que é constituido por um forno, no qual a amostra é inserida, um camara
totalmente fechada onde externamente se faz a programagéo do tempo e da rampa
de aquecimento (quantos graus por minutos irA aquecer), sendo este processo
devidamente registrado pelo termopar (marcador de temperatura interno da
tarmobalanca), e por fim um fluxo de gas inerte € programado para que toda a
substéancia liberada durante o processo de aquecimento seja arrastada de dentro do

forno evitando contaminacfes da amostra.
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Figura 8 — Equipamento para analises termogravimétricas.
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Fonte: Denari, 2012.

3.4.2 Fluorescéncia de Raio-X (FRX)

A FRX é uma técnica ndo destrutiva, capaz de realizar a analise e promover as
determinacdes quantitativa e qualitativas da concentracao de determinados elementos
em uma ampla variedade de tipos de amostras. Esse tipo de andlise se baseia nos
principios fisicos da fluorescéncia X, de elementos quimicos nos quais emitem
radiacdo ao serem submetidos a um tipo de excitacdo adequada (DIAS, 2017).

A FRX tem se mostrado como uma técnica de grande relevancia, na qual vem
trazendo resultados bem significativos em areas diversificadas e esta cada vez mais
ganhando seu espaco em diferentes campos das pesquisas cientificas, por isso a
utilizacdo dessa técnica pode ser considerada uma ferramenta de grande importancia

nos estudos de matérias sélidos e liquidos (MARGUI, 2012).

3.4.3 Microdureza Vickers

A analise de microdureza Vickers € um método no qual se baseia no principio
onde as impressdes provocadas por meio do penetrador piramidal de diamante,
apresentando um angulo de diametro de 136° no qual é comprimida, por meio de uma

forca arbitraria “F”, contra a superficie da amostra analisada.

A carga aplicada no ensaio de microdureza Vickers foi de 1 N em um tempo de

15 segundos. Este ensaio é utilizado para medir de forma mais adequada a dureza do
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material em regifes localizadas (CALLISTER, 2001). A Figura 9 apresenta o

equipamento de microdureza.

Figura 9 — Aparelho de microdureza Vickers.
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Fonte: Mitutoyo, 2022.

3.4.4 Analise de microscopia 6ptica (MO)

Entre as técnicas de observacdo da microestrutura, a microscopia Optica

emprega luz visivel sobre a amostra, onde é refletida até o observador. A resolugao

gue € obtida em uma imagem vai depender do comprimento de onda da radiacdo que

€ empregada. Deste modo para a realizacdo da MO € necessario uma amostra plana

e especular, onde € necessario a preparacao metalografica utilizando métodos usuais

de metalografia (MACEDO; GOMES; SOUZA. 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa sesséo aborda diretamente os dados obtidos durante o desenvolvimento
da pesquisa, promovendo uma discusséo a respeito dos resultados obtidos, seguindo
0s conceitos metodoldgicos de caracterizagcdo do compdsito desenvolvido, a fim de
formalizar parametros e conceitos que fundamente cientificamente sua aplicacdo em
prol da sociedade.

Dentre os testes realizados a propor¢gdo mais adequada para a formulacéo do
composito foi a de (12:1 PET/fibra de coco), sendo usada 60g de polietileno e 5g de
fibra de coco, o aumento da quantidade de plastico se deu devido a grande proporcéo
de porosidade apresentada nos testes anteriores, o que provavelmente fragilizou o
composito. Nessas proporcdes verificou-se que o material apresentou uma boa
homogeneidade, houve uma reducéo consideravel na quantidade de poros e com isso
percebeu uma melhoria em sua resisténcia, pois, nao foi possivel quebrar, aplicando
apenas a forca manual, algo que nos testes anteriores acontecia facilmente. A Figura

9 apresenta o resultado da peca obtida apés a combinacao descrita.

Figura 10 — Compdsito na proporgéao 12:1.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022. '

Nos pontos 1, 2 e 3 destacados na Figura 9, evidencia- se que no ponto 1 a

concentracdo da matriz polimérica € maior e ha uma pequena distribui¢cdo do reforgo,
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ja no ponto 2 fica vidente uma concentracao maior de fibra de coco na matriz, de modo
gue ndo se tem uma boa homogeneizacdo de ambos os materiais, no ponto 3
percebe-se que a distribuicdo do reforco na matriz polimérica estd em proporcdes
melhores.

Para os testes anteriores as proporc¢des usadas foram menores, de modo que
para o primeiro teste usou-se uma proporcao de 2:1 (PET/fibra de coco), sendo 40g
do PET e 20g de fibra de coco, com isso verificou-se que a concentracao de fibra era
superior ao PET, j& para o segundo teste a propor¢do usada foi de 10:1 (PET/fibra de
coco), sendo 50g de PET e 5g de fibra, o material formado apresentou uma
concentracdo elevada de poros, pois de acordo com Fagyry (2005) a caracteristica
porosa pode ser explicada pela presenca da fibra de coco no compdsito, sendo que
as fibras de coco apresentam caracteristica uniforme com cavidades rasas.

Nas Figuras 11 e 12 estdo representados os matérias obtidos a partir das
proporcdes citadas acima, onde é possivel visualizar as caracteristicas distintas de

cada formulado.

Figura 11 — Compdsito na proporcéo 2:1.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Na Figura 12 ha uma agregacao melhor entre os materiais, o material formulado
apresenta caracteristicas porosas resultantes da fibra que podem ser observadas na

Figura 2.
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Figura 12 — Compdsito na proporcgéao 10:1.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
4.1 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (TGA)

No grafico 1 é apresentado a curva termogravimétrica obtida do composito
resultante da mistura da fibra do coco e o polietileno de tereftalato-PET na proporcao
de 12:1 (PET/fibra de coco), onde relaciona-se os parametros da perda de massa

residual do compésito (%), no eixo Y, com a temperatura (°C) no eixo X.

GRAFICO 1 - Curva termogravimétrica de decomposi¢do do compdsito.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Analisando o gréafico 1 pode-se verificar a perda percentual de massa da
amostra decorrente do aumento da temperatura, a ligeira inflexdo da curva por volta
dos 90°C de acordo com Gomes (2013) pode estar associada a materiais volateis,
que estdo presentes na fibra vegetal, podendo ser umidade, terpenos, &lcoois,
cetonas, hidrocarbonetos entre outros.

A segunda perda de massa é observada por uma inflexdo acentuada e continua
da curva apos 370 °C até 440°C aproximadamente, no grafico demarcada por
marcadores alaranjados. Essa perda pode ser atribuida a degradacdo de
componentes da fibra de coco, pois, ainda de acordo com Gomes (2013), essa faixa
de temperatura indica um limite de estabilidade térmica da fibra vegetal.

Observa-se que em 440°C até 580°C, aproximadamente, ocorreu uma perda
de massa com uma rapida oscilacao, esse comportamento pode estar relacionado ao
composito, propriamente dito, porque a natureza resultante do sinergismo entre as
materias primas pode originar novos materiais com caracteristicas diferentes de suas
matérias originais em separado. E considerando que no compdsito observou-se
pontos insolados s6 da fibra de coco e também uma massa resultante da mistura entre
o plastico e a fibra bem consistente e homogénea, pode-se fazer essa analogia nesse
primeiro momento, necessitando ser aprofundado através de novas analises mais

completas.

4.2 ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIO-X (FRX)

Para a FRX foram realizadas 2 andlises utilizando o Espectrémetro de
Fluorescéncia de Raio-X, através de energia dispersiva, de bancada, da Analytical
modelo Epsilon 3 XL.

Verificou-se por meio dos dados obtidos para as amostras Al e A2 a
porcentagem dos elementos que se fazem presentes nas mesmas, sendo que na
Figura 13 estdo expressos os dados da amostra Al, que sao relativamente similares
aos dados obtidos na amostra A2. De acordo com os dados dispostos na primeira
coluna, o valor para a presenga de Potassio (K) na amostra é de 22,655%, seguido
da presenca de Célcio (Ca) com 21,794% e apresentando ainda em sua estrutura
menores valores para a Prata (Ag), Ferro (Fe), Cloro (Cl), Antiménio (Sb), Chumbo
(Pb), Bromo (Br) e o Rubidio (Rb) apresentou o valor de 789,5 ppm na amostra.

Analisando os valores para os 6xidos, percebe-se nos dados obtidos que a molécula
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de Oxido de célcio (Ca0), apresenta um percentual de 24,747% sendo o maior entre

os demais.

Figura 13 — Composito Al (FRX).

cl 12,063 % cl 10,329 %
K 22,855 % K20 22,806 %
Ca 21,734 % Ca0 24,747 %
Ti 0,64 % Tio2 0,856 %
Fe 13,869 % Fe203 15,306 %
Ni 0,526 % NiO 0,535 %
n 0,203 % Zn0 0,202 %
Ga 44,9 ppm Ga203 48,8 ppm
As 0,462 % As203 0,489 %
Br 1,708 % Br 1,36 %
Rb 789,5 ppm Rb20 683,3 ppm
Ag 16,293 % Ag20 13,85 %
Sb 6,481 % Sh203 6,077 %
Re 479 ppm Iro2 0,111 %
Ir 0,119 % PbO 2,619 %
rb 3,054 % Re 381,4 ppm

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.3 ANALISE DE MICRODUREZA

Os testes de microdureza que foram realizados em duas amostras, sendo
denominadas de Al e A2, para cada amostra realizou-se cinco testes onde se obteve
uma média dos dados para cada uma delas. Para a amostra A1 a média obtida dos
cincos testes foi de 56.1 HV, j4 para amostra A2 a média obtida foi de 56.4 HV,
percebendo assim que os valores obtidos nos dez testes foram bem similares.

A amostra que apresenta menor espessura também apresenta um maior
padréo de dureza em comparacdo a amostra que apresenta uma espessura maior, e
por sua vez um valor de dureza menor. ISSo ocorre porque as mesmas apresentam
padrdes distintos, de modo que a amostra que apresenta menor espessura ela é mais
compacta e apresenta um namero menor de poros em sua estrutura.

De acordo com os dados dispostos na Tabela 1, o valor médio de microdureza
obtidos dos dez testes é de 56.25 HV, esse valor foi obtido por meio da soma das
meédias de cada amostra e posteriormente € dividido por dois obtendo assim o valor

médio total.

Tabela 1 — Microdureza Vickers.
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Amostra Microdureza (HV)
Al 56,1
A2 56,4
Valor médio 56,25

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.4 MICROSCOPIA OPTICA

Com as imagens obtidas por meio da microscopia optica foi possivel avaliar de
forma qualitativa a distribuicdo da fibra de coco na matriz polimérica, na qual fica
evidente que ndo ha uma distribuicdo da fibra de maneira uniforme no material. Em
alguns pontos apresentam um volume de fibra de coco nao distribuida, ficando
presente em partes isoladas do material, na Figura 14d observa-se uma melhor
distribuic&o da fibra na matriz polimérica.

Comparando todas as imagens da Figura 14, percebeu-se que ndo houve uma
homogeneizacéao eficiente entre os materiais, fazendo com que a distribuicédo de fibra
no material formulado viesse a ficar de forma desordenada, ndo apresentando um

padrdo uniforme na formulacéo do compadsito.



Figura 14 — Imagens obtidas por microscopia éptica do compésito formulado.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O método de formulacdo por enxerto é o mais adequado para as matérias
primas utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, pois, esse método permitiu uma
agregacdo mais adequada da fibra de coco com o polietileno para a formulacdo do
composito. Neste estudo foram observados alguns pontos importantes, tais como:

e O processo de producdo do material compadsito nao foi utilizado nenhum

reagente quimico.

e Através da caracterizacdo do material compdésito foi possivel identificar
gualitativamente e quantitativamente propriedades e caracteristicas
distintas do mesmao.

e O material ainda pode ser melhorado, visando sempre sua empregabilidade
e 0 baixo custo para o desenvolvimento.

Esse estudo demonstrou que a proposta de formulacdo de um novo compadsito,

a partir da reutilizacédo da fibra de coco e do polietileno de tereftalato-PET, ambos
materiais descartados de forma indevida, principalmente o PET, pode resultar em um
material (til a sociedade. Desta forma o estudo realizado pode promover uma
abordagem significativa na area de sustentabilidade e com isso uma maior

conscientizacéo da sociedade para com o0 meio ambiente.



42

REFERENCIAS

ALONSO, J. G. et al. Modificacado quimica de poli(tereftalato de etileno) p6sconsumo
por reacdo com acido sulfarico: estrutura e propriedades. Polimeros, v. 15, n. 1, p.
27 - 32, mar. 2005. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/po/a/hKrmFcgXqdVV3gFhTfbVDhF/?format=pdf&lang=pt>.
Acessado em: 10/06/2022.

ARMOR, J. N. A history of industrial catalysis, Catal. Today, 2010.

BROWN, T.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: a ciéncia central. 9 ed.
Prentice-Hall, 2005.

CANEVAROLO Jr., S.V. Ciéncia dos Polimeros: Um texto béasico para
tecnélogos e engenheiros. 2 ed., Sao Paulo: Artliber Editora, 2006.

CARNEIRO, M., Tratamento de fibras de coco por plasma para obtencédo de
nanofibras e producdo de compadsitos de matriz de PHB. Projeto Final de
Graduacdo UFRJ/ Escola Politécnica, Margo 2013.

CALLISTER, W. D. Jr. Ciéncia e Engenharia de Materiais: uma Introduc¢éo. 52
ed., LTC. Rio de Janeiro. 2002.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem. Reciclagem de PET no
Brasil, s.d. Disponivel em: <https://cempre.org.br/>. Acessado em: 18/03/2022.

COUTINHO, F.M.B. et al. Polietileno: Principais tipos, propriedades e aplicagoes.
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 13, n. 1, p. 1-13, 2013.

DENARI, G. B; CAVALHEIRO, E. T. G. Principios e Aplicacdes de Analise
Térmica. S&o Carlos, 2012.

DIFRACAO de Raio X (XRD). Malvern Panalytical, 2022. Disponivel em:
<https://www.malvernpanalytical.com/br/products/technology/xray-analysis/x-ray-
diffraction>. Acessado em: 27/06/2022.

DIAS, B.N. L; OLIVEIRA, D. F.; ANJOS, M. J. A utilizac&o e a relevancia
multidisciplinar da fluorescéncia de raios X. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v. 39, n. 4, 2017. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/rbef/a/mIJHS5NgLXqg7bTdX7TD7HWCyC/abstract/?lang=pt> .
Acessado em: 27/06/2022.

FAGURY, R.V.G. Avaliacdo de Fibras Naturais para a Fabricacao de
Compasitos. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecéanica. UFPA. 2005.

FRANCHETTI, S. M. M.; MARCONATO, J. C. Polimeros biodegradaveis-uma
solucéo parcial para diminuir a quantidade dos residuos plasticos. Quimica Nova, v.
29, n. 4, p. 811, 2006.


https://www.scielo.br/j/po/a/hKrmFcgXqdVV3qFhTfbVDhF/?format=pdf&lang=pt
https://cempre.org.br/
https://www.malvernpanalytical.com/br/products/technology/xray-analysis/x-ray-diffraction
https://www.malvernpanalytical.com/br/products/technology/xray-analysis/x-ray-diffraction
https://www.scielo.br/j/rbef/a/mJH5NgLXg7bTdX7TD7HWCyC/abstract/?lang=pt

43

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GARRAFAS de plastico. Istock Photo, 2014. Disponivel em:
<https://www.istockphoto.com/br/foto/garrafas-de-pl%C3%Alstico-gm466252351 -
33589362>. Acessado em: 20/05/2022.

GOMES, T. S.; VISCONTE, L. L. Y.; PACHECO, E. B. A. V. Substituicao da fibra de
vidro por fibra de bananeira em compaésitos de polietileno de alta densidade: parte 1.
Avaliagdo mecanica e térmica. Polimeros, n. ahead, 2013. Disponivel em:
<https://revistapolimeros.org.br/journal/polimeros/article/doi/10.1590/S0104-
14282013005000010>. Acessado em: 18/12/2022.

GOOGLE. Google Earth website. 2022. Disponivel em:
<https://earth.google.com/web/search/Lu%c3%ads+Correia+/@-2.88573649,-
41.63412178,3.15779099a,1824.92740938d,35y,214.4955247h,0t,0r/data=CigiJgok
CdO9gcbMgRAJAEZS8ANHrluy GXmprédnzU7AlcmfuZmYglLA>. Acessado em
10/07/2022.

ISOLDI, A. B. G. Estudo do efeito da dose de radioesterilizacdo sobre as
propriedades do poli(tereftalato de etileno) - PET reciclado. 2003. 72 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Mestrado em Ciéncias, Autarquia Associada a Universidade
de Sao Paulo, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, Sdo Paulo, 2003.
Disponivel em:
<https://inis.iaea.org/collection/NCL CollectionStore/ Public/41/003/41003354.pdf>.
Acessado em: 10/06/2022.

JOSEPH K., et al (2003). The thermal and crystallization studies of short sisal
fibre reinforced polypropylene composites. Composites: Part A, n34, p.253-266,
India.

KANEHIRA, C. Materiais Compodsitos: O que sao, propriedades e aplicacdes -
EESC jr. EESC jr. 2022. Disponivel em: <https://eescjr.com.br/blog/materiais-
compositos-0-que-sao-propriedades-e-aplicacoes/>. Acessado em: 10/07/2022.

KORONIS G. et al (2013). Green Composites: A Review of Adequate materials for
automotive applications. Composites: Part B, p. 120-127, Lisboa, Portugal.

LIMA, G. J. A. de. Uso de polimero natural do quiabo como auxiliar de
floculacao e filtracdo em tratamento de agua e esgoto. 154 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2007. Disponivel em:
<http://repositorio.ufpa.br/ispui/bitstream/2011/4637/1/Dissertacao_EstudoUtilizacao
Polimeros.pdf>. Acessado em: 03/06/2022.

MATTOSO L. H.C, PEREIRA N., SOUZA M.L., AGNELLI J.A.M. (1996). Utilizacdo
de Fibras Vegetais para Reforco de Plasticos. CNPDIA, n° 3, p.1-4.


https://www.istockphoto.com/br/foto/garrafas-de-pl%C3%A1stico-gm466252351-33589362
https://www.istockphoto.com/br/foto/garrafas-de-pl%C3%A1stico-gm466252351-33589362
https://revistapolimeros.org.br/journal/polimeros/article/doi/10.1590/S0104-14282013005000010
https://revistapolimeros.org.br/journal/polimeros/article/doi/10.1590/S0104-14282013005000010
https://earth.google.com/web/search/Lu%c3%ads+Correia+/@-2.88573649,-41.63412178,3.15779099a,1824.92740938d,35y,214.4955247h,0t,0r/data=CigiJgokCdO9gcbMqRdAEZS8AnHr1uy_GXmpr6dnzU7AIcmfuZmYg1LA
https://earth.google.com/web/search/Lu%c3%ads+Correia+/@-2.88573649,-41.63412178,3.15779099a,1824.92740938d,35y,214.4955247h,0t,0r/data=CigiJgokCdO9gcbMqRdAEZS8AnHr1uy_GXmpr6dnzU7AIcmfuZmYg1LA
https://earth.google.com/web/search/Lu%c3%ads+Correia+/@-2.88573649,-41.63412178,3.15779099a,1824.92740938d,35y,214.4955247h,0t,0r/data=CigiJgokCdO9gcbMqRdAEZS8AnHr1uy_GXmpr6dnzU7AIcmfuZmYg1LA
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/41/003/41003354.pdf
https://eescjr.com.br/blog/materiais-compositos-o-que-sao-propriedades-e-aplicacoes/
https://eescjr.com.br/blog/materiais-compositos-o-que-sao-propriedades-e-aplicacoes/
http://repositorio.ufpa.br/jspui/bitstream/2011/4637/1/Dissertacao_EstudoUtilizacaoPolimeros.pdf
http://repositorio.ufpa.br/jspui/bitstream/2011/4637/1/Dissertacao_EstudoUtilizacaoPolimeros.pdf

44

MACHADO, B. A. S. et al. Obtencéo de nanocelulose da fibra de coco verde e
incorporacao em filmes biodegradaveis de amido plastificados com glicerol. Quimica
Nova, Vol. 37, No. 8, 1275-1282, 2014. Disponivel em:
<http://quimicanova.sbg.org.br/detalhe artigo.asp?id=248>. Acessado em: 03/
06/2022.

MARGUI, E. M. HIDALGO, I. QUERALT, K. Van Meel and C. Fontas, Spectrochimica
Acta Part B: Atomic Spectroscopy 67, 17. 2012.

MACEDO, M. C; GOMES, I. R. B; SOUZA, L. G. M. CARACTERIZA(;AO DE
AMOSTRAS POR MICROSCOPIA OPTICA E POR MICRODUREZA DE
MATERIAIS METALICOS FERROSO E NAO FERROSO. ScientiaTec, v. 2, n. 3,
p. 48—61, 2015. Disponivel em:
<https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/ScientiaTec/article/view/1413>. Acessado
em: 15/11/2022.

MARINELLI, A. L.; MONTEIRO, M. R.; AMBROSIO, J. D. Desenvolvimento de
Compaositos Poliméricos com Fibras Vegetais Naturais da Biodiversidade: Uma
Contribuig&o para a Sustentabilidade Amaz6nica. Polimeros [online]. 2008, vol.18,
n.2, pp.92-99. ISSN 0104-1428. Disponivel em: <SciELO - Brasil - Desenvolvimento
de compdsitos poliméricos com fibras vegetais naturais da biodiversidade: uma
contribuicdo para a sustentabilidade amazodnica Desenvolvimento de compdsitos
poliméricos com fibras vegetais naturais da biodiversidade: uma contribuicao para a
sustentabilidade amazonica>. Acessado em: 01//06/2022.

MIRANDA, D; MELLO M., Zogaib Paulo, Boletim de inovacéo e sustentabilidade.,
bisus 2018 — vol. 2., plasticos biodegradaveis, Sdo Paulo, 2018.

MITUTOYO. Durédmetro para Microdureza Vickers. Disponivel em:
<https://www.mitutoyo.com.br/durometros-para-microdureza-vickers-hm-210-810-
404a.html>. Acessado em: 10/07/2022.

NETO, L; PARDINI, F. L. C. Compadsitos estruturais: ciéncia e tecnologia. Sao
Paulo: Edgard Blucher. 2006.

PASSOS, P. R. A. Destinacéo sustentavel de cascas de coco (cocos nucifera)
verde: Obtencéo de telhas e chapas de particulas. COPPE/UFRJ. Rio de Janeiro,
2005. Disponivel em:
<http://www.ppe.ufrj.br/images/publica%C3%A7%C3%B5es/doutorado/Paulo_Robert
0_de Assis _Passos.pdf>. Acessado em: 20/05/2022.

PANNIRSELVAM, PV et al. Projeto de producéo de fibra de coco com inovacéo de
desenvolvimento de tecnologia limpa e geracéo de energia. Revista Analytica, S&o
Paulo, n. 15, pag. 56-61, mar. 2005. Disponivel em:
<http://www.revistaanalytica.com.br/ed anteriores/15/art04.pdf>. Acessado em:
10/06/2022.



http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=248
https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/ScientiaTec/article/view/1413
https://www.scielo.br/j/po/a/pKpnpz8VRnLhRtfPCdZd5Ds/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/po/a/pKpnpz8VRnLhRtfPCdZd5Ds/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/po/a/pKpnpz8VRnLhRtfPCdZd5Ds/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/po/a/pKpnpz8VRnLhRtfPCdZd5Ds/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/po/a/pKpnpz8VRnLhRtfPCdZd5Ds/abstract/?lang=pt
https://www.mitutoyo.com.br/durometros-para-microdureza-vickers-hm-210-810-404a.html
https://www.mitutoyo.com.br/durometros-para-microdureza-vickers-hm-210-810-404a.html
http://www.ppe.ufrj.br/images/publica%C3%A7%C3%B5es/doutorado/Paulo_Roberto_de_Assis_Passos.pdf
http://www.ppe.ufrj.br/images/publica%C3%A7%C3%B5es/doutorado/Paulo_Roberto_de_Assis_Passos.pdf
http://www.revistaanalytica.com.br/ed_anteriores/15/art04.pdf

45

PLASTIVIDA. Mais de 95% do lixo nas praias brasileiras é plastico indica estudo,
2018. Disponivel em: < http://www.plastivida.org.br/index.php/sala-de-
imprensa/noticias/755-mais-de-95-do-lixo-nas-praias-brasileiras-e-plastico-indica-
estudo?lang=pt > Acessado em: 16/03/2022.

REDDY, C. S. et al. Polyhydroxyalkanoates: an overview. Bioresour Technol. v. 87,
n. 2, p.137-46, 2018.

SCICOLONE, G. (2009) Restauracion de la Pintura Contemporanea. De las técnicas
de intervencion tradicionales a las nuevas metodologias. 22Ed. Editorial Nerea.
Disponivel em:

<https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/44826/2/ULFBA_TES MariaCoromotoLeite.
pdf> Acessado em: 09/05/2022.

VALE, A. C; SOARES, J .B; CASAGRANDE, M. D. T. Aplicabilidade de fibras de
coco em misturas asfalticas tipo SMA. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS, 4., 2007, Campinas.
Resumos... Campinas: ABPG, 2007. Disponivel em:
<http://www.portalabpg.org.br/PDPetro/4/resumos/4PDPETRO 4 3 0393-1.pdf>.
Acessado em: 10/06/2022.



http://www.plastivida.org.br/index.php/sala-de-imprensa/noticias/755-mais-de-95-do-lixo-nas-praias-brasileiras-e-plastico-indica-estudo?lang=pt
http://www.plastivida.org.br/index.php/sala-de-imprensa/noticias/755-mais-de-95-do-lixo-nas-praias-brasileiras-e-plastico-indica-estudo?lang=pt
http://www.plastivida.org.br/index.php/sala-de-imprensa/noticias/755-mais-de-95-do-lixo-nas-praias-brasileiras-e-plastico-indica-estudo?lang=pt
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/44826/2/ULFBA_TES_MariaCoromotoLeite.pdf
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/44826/2/ULFBA_TES_MariaCoromotoLeite.pdf
http://www.portalabpg.org.br/PDPetro/4/resumos/4PDPETRO_4_3_0393-1.pdf

	cd170d0f2607c3d667c7c9e43bf0b64c6b1e07c12b840ad31f26ba606ec55f40.pdf
	cd170d0f2607c3d667c7c9e43bf0b64c6b1e07c12b840ad31f26ba606ec55f40.pdf
	cd170d0f2607c3d667c7c9e43bf0b64c6b1e07c12b840ad31f26ba606ec55f40.pdf

