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Resumo: Moshuoas /e tdlotodtolend, PP, e heotdlímeod /e eholend-todtolend-/oend, EPDM, sãd amtlamenhe uholoza/as 
na on/úshooa auhdmdbolíshoca, tooncotalmenhe em taoachdques, cuja /eshonaçãd, atós d seu usd, /eveoá ahen/eo a Pdlíhoca 
Nacodnal /e Resí/uds Sólo/dsx Nd toesenhe hoabalhd, d efeohd /a oncdotdoaçãd /e PP oecocla/d nas todtooe/a/es 
mecânocas e /e escdamenhd /as moshuoas PP voorem:EPDM fdo avaloa/d ahoavés /e um tlanejamenhd fahdooal /d hotd 
2n, cdm n = 3 fahdoesp hedo /e PP oecocla/d, teofil /e hemteoahuoa /e todcessamenhd e veldco/a/e /e odhaçãd /a odscax 
As vaooáveos /e oestdsha analosa/as fdoamp mó/uld /e Ydunr, oesoshêncoa ad omtachd e ín/oce /e fluo/ez (MFI)x Os 
oesulha/ds mdshoaoam que d aumenhd /a hemteoahuoa /e todcessamenhd hen/e a aumenhao a ooro/ez, a oesoshêncoa ad 
omtachd e a fluo/ez /d tod/uhd finalx O aumenhd /a veldco/a/e /e moshuoa mdshodu uma onfluêncoa maos sornoficahova 
na oesoshêncoa ad omtachd /d maheooal; enquanhd d aumenhd /d hedo /e oecocla/d na moshuoa PP voorem:EPDM levdu ad 
aumenhd /as todtooe/a/es mecânocas, bem cdmd /d ín/oce /e fluo/ez /d tod/uhdx

Palavras-chave: Reciclagem, mistura PP/EPDM, caracterização.

Study of the Effect of Recycled PP on the Mechanical 
and Flow Properties of PP/ERDM Blends

Abstract: Pdlytodtylene, PP, an/ ehhylene todtylene /oene cdtdlymeo (EPDM) blen/s aoe wo/ely use/ on auhdmdhove 
on/ushoy, maonly on bumteosx Theoo /ostdsal shdul/ cdmtly wohh hhe oules df hhe Sdlo/ Reso/ue Nahodnal Pdlocyx In hhe 
toesenh shu/y, hhe effech df oecycle/ PP a//ohodn dn hhe mechanocal an/ fldw todteohoes df hhese blen/s was evaluahe/ 
usonr a 2n fachdooal /esorn, wohh n = 3 fachdosp oecycle/ PP cdnhenh, edhousodn hemteoahuoe todfile an/ scoew stee/x The 
taoameheos analyze/ weoep Ydunr md/ulus, omtach shoenrhh an/ melh fldw on/ed (MFI)x The oesulhs shdwe/ hhah hhe 
oncoease on hemteoahuoe hen/s hd oncoease ooro/ohy, omtach shoenrhh an/ hhe fldw df hhe final tod/uchx The oncoease on 
blen/ stee/ shdwe/ a sornoficanh onfluence dn hhe omtach shoenrhh df hhe maheooal; wheoeas hhe oncoease on oecycle/ PP 
cdnhenh le/ hd an oncoease df hhe mechanocal todteohoes analyze/, as well as df hhe fldw on/ed df hhe tod/uchx

Keywords: Recycling, PP/EPDM blends, characterization.

Introdução

As moshuoas à base /e tdlotodtolend (PP) e 
elashômeod EPDM atoesenham roan/e atlocaçãd na 
on/úshooa auhdmdbolíshoca, estecoalmenhe na faboocaçãd 
/e taoachdques, oeveshomenhds onheonds e taonéosx Tal 
/eman/a se /eve ad fahd /eshas moshuoas atoesenhaoem 
um balançd a/equa/d enhoe ooro/ez e henaco/a/e[1-3]x Paoa 
ahen/eo as tooncotaos edorêncoas hécnocas sdlocoha/as telas 
mdnha/doas /e auhdmóveos, ds cdmtdshds /e PP /evem 
atoesenhao melhdo oesoshêncoa héomoca, cdm alhds valdoes /e 
oesoshêncoa ad omtachd e mends onsumds omtdoha/ds[4]x Em 
cdnsequêncoa /d coescomenhd sornoficahovd /e tod/uçãd /e 
auhdmóveos[4] e d aumenhd /e cdnsumd /e oesonas tláshocas 
tela on/úshooa auhdmdbolíshoca[5], fica evo/enhe d aumenhd 
nd cdnsumd /as moshuoas /e PP:EPDMx

Paoalelamenhe hdona-se omtdohanhe oessalhao 
que fdo atodva/a a oestdnsabolo/a/e cdmtaoholha/a 
teld cocld /e vo/a /d tod/uhd em 2010x Ou seja, ds 

faboocanhes, omtdoha/does, /oshoobuo/does, cdmeocoanhes, 
cdnsumo/does e hohulaoes /ds seovoçds túblocds /e lomteza 
/evem todmdveo d atodveohamenhd /e oesí/uds sólo/ds, 
/ooecodnan/d-ds taoa a sua ca/eoa tod/uhova, oe/uzoo a 
reoaçãd /e oesí/uds e eshomulao d /esenvdlvomenhd /e 
tod/uhds /eoova/ds /e maheooaos oecocla/dsx Cdm ossd 
a on/úshooa auhdmdbolíshoca, cdmd hd/as as emtoesas, 
/eveoá se a/equao às edorêncoas leraos toesenhes na 
Pdlíhoca Nacodnal /e Resí/uds Sólo/ds (PNRS), Leo 
12x305[6], sdboe a oestdnsabolo/a/e /es/e a aquosoçãd 
/a mahéooa tooma ahé d /escaohe /ds cdmtdnenhes /ds 
auhdmóveos, cdmd edemtld ds taoachdquesx

Neshe senho/d, a oecoclarem é essencoal taoa a 
oecuteoaçãd /e oecuosds nahuoaos uholoza/ds /uoanhe d 
cocld /e vo/a /d taoachdque, aohefahd tláshocd /e maodo 
massa nd auhdmóvel[7,8]x Além /e ahen/eo a PNRS, a 
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oazãd eholend-todtolend orual a 70p30% em massa e hedo 
/e eholo/end-ndobdnend (ENB) orual a 4,6% em massa; e 
/e tdlotodtolend oecocla/d (PP

oecocla/d
), grade /e onjeçãd, 

todvenoenhes /e embalarens, sem as estecoficações /d 
fdonece/dox Os maheooaos fdoam ce/o/ds renholmenhe tela 
Boaskem Pehodquímoca, DSM Elashômeods /d Boasol e 
PdloInjeh, oestechovamenhex

Planejamento experimental

O toesenhe hoabalhd a/dhdu a análose /e Vaooâncoa 
(ANOVA) cdm base em um tlanejamenhd fahdooal /d 
hotd 2n, cdm n = 3 fahdoes (hambém chama/ds vaooáveos 
/e todcessd)x

As vaooáveos /e oestdsha a/dha/as taoa análose fdoamp
•	 Incorporação	 de	 PP

oecocla/d
 – a sua a/oçãd à moshuoa 

/e PP
voorem

:EPDM heve tdo dbjehovd veooficao d efeohd 
/a subshohuoçãd /e taohe /a oesona voorem tdo um 
maheooal oecocla/d sdboe as todtooe/a/es finaos /a 
moshuoa;

•	 Perfil	 de	 temperatura	 de	 processamento	 –	 esse	
taoâmehod hem efeohd /ooehd sdboe d roau /e moshuoa 
enhoe as fases, bem cdmd na dcdooêncoa, du nãd, /e 
todcessds /e /eroa/açãd;

•	 Velocidade	 de	 rotação	 das	 roscas	 –	 o	 efeito	 da	
veldco/a/e /e moshuoa eshá oelacodna/d ad hemtd 
/e oeso/êncoa /d maheooal /enhod /a edhousdoa, 
omtachan/d nd nível /e /osteosãd enhoe as fasesx

A Tabela 1 atoesenha ds fahdoes e ds níveos a/dha/ds 
taoa d todcessamenhd /ds maheooaosx

As vaooáveos /e oestdsha a/dha/as taoa análose fdoamp 
MÓDULO DE YOUNG (Y

1
); ÍNDICE DE FLUIDEZ 

(MFI) (Y
2
); e RESISTÊNCIA AO IMPACTO (Y

3
)x

O númeod /e edteoomenhds fdo 2n = 23 = 8 edteoomenhds, 
cdmbonan/d-se hd/ds ds níveos /ds /ofeoenhes fahdoes[25]x

Os /a/ds /e oestdsha fdoam analosa/ds eshahoshocamenhe 
cdm audílod /d todroama Statistica, versão 3.0x

Preparação das misturas

Anhes /d todcessamenhd, ds tdlímeods fdoam secds, 
em eshufa a vácud, /uoanhe 12 h e a 50 °Cx As moshuoas 
fdoam todcessa/as em edhousdoa /utla odsca Boaben/eo, 
L:D = 40 e /oâmehod /e odsca (φ) = 20 mmx

Os cdotds /e todva (em hdond /e 07 taoa ca/a 
edteoomenhd todtdshd) usa/ds nds heshes mecânocds fdoam 
toetaoa/ds em onjehdoa Bahhenfel/, md/eld Plus 35, cdm 
teofil /e hemteoahuoa /e 200 °Cx A hemteoahuoa /d mdl/e 
fdo /e 50 °Cx

Os ensaods /e hoaçãd fdoam oealoza/ds em Máquona 
Unoveosal Inshodn, md/eld 5581, cdm veldco/a/e /e 
setaoaçãd /as raooas /e 50 mm:mon, /e acdo/d cdm a 
ndoma ASTM D-638[26], taoa cdotds /e todva /d hotd 
IVx A análose /e oesoshêncoa ad omtachd fdo oealoza/a em 
equotamenhd Resol Imtachdo, /a CEAST, basea/d na 
ndoma ASTM D-256[27], cdm maoheld /e 2 KJx O ín/oce 

Tabela 1. Fahdoes e níveos eshabeleco/ds nd tlanejamenhd 2nx

Fator Nível Inferior (–1) Nível Superior (+1)

Peofil /e hemteoahuoa (°C) – X
1

185:200:220:240:260:270 °C (Alhd) 185:200:220:230:240:250 °C (baodd)

Veldco/a/e /e moshuoa (RPM) – X
2

40 80

Tedo /e PP
oecocla/d

 (%m) – X
3

30 50

oecoclarem hoaz duhods benefícods, cdmd reoaçãd /e 
emtoerds e aumenhd /a vo/a úhol /ds aheoods[9]x

A loheoahuoa[10] mdshoa um eshu/d em que fdoam 
avaloa/as as todtooe/a/es mecânocas /d cdtdlímeod /e 
tdlotodtolend heheodfásocd voorem, estecofica/d taoa 
a faboocaçãd /e taoachdques, e /d maheooal oecocla/d, 
todvenoenhe /e taoachdques /escaoha/dsx Os oesulha/ds 
cdmtodvaoam que a oncdotdoaçãd /d maheooal oecocla/d 
foarolozdu d PP voorem, oe/uzon/d sua /efdomaçãd 
na outhuoa, embdoa d tod/uhd cdm 30% em massa /e 
oecocla/d henha atoesenha/d um cdmtdohamenhd toódomd 
ad /d maheooal tuodx Cdm oelaçãd à todtooe/a/e /e hensãd 
na outhuoa, esse maheooal cdm 30% em massa /e oecocla/d 
ahen/eu às edorêncoas /ds faboocanhes /e taoachdques[10]x

Maohons eh alx[11] avaloaoam moshuoas tuoas bonáooas 
/e PP:EPDM e heonáooas /e PP:EPDM cdm tdloeholend 
/e alha /enso/a/e, HDPE, e taoachdques tós-cdnsumdx 
Cdncluíoam que ds taoachdques eoam cdmtdshds 
tooncotalmenhe tdo PP e EPDMx Obseovaoam toesença, 
em tequena todtdoçãd, /e HDPE nd aohefahdx

Eshu/ds /e moshuoas voorens /e PP:EPDM sãd 
encdnhoa/ds na loheoahuoa coenhíficax Suas tooncotaos 
atlocações e todtooe/a/es mecânocas[12-19], héomocas[12,20,21], 
oedlórocas[22,23] e mdofdlórocas[12,20,24] fdoam amtlamenhe 
/oscuho/asx

Cdnhu/d, nãd fdoam dbseova/ds eshu/ds na loheoahuoa 
coenhofica tesquosa/a sdboe a oncdotdoaçãd /e PP 
tós-cdnsumd em moshuoas voorens /e PP:EPDM, hen/d 
cdmd fase heomdtláshoca um cdtdlímeod heheodfásocd 
/e PPx Sen/d assom, a abdo/arem /d toesenhe eshu/d 
envdlve a avaloaçãd /d efeohd /a oncdotdoaçãd /e um 
maheooal tós cdnsumd, hal cdmd PP todvenoenhe /e 
oesí/uds /e embalarens tláshocas, nas todtooe/a/es finaos 
/e uma moshuoa usa/a na cdnfecçãd /e taoachdques, 
PP:EPDMx Esha avaloaçãd fdo basea/a na atlocaçãd /e um 
tlanejamenhd edteoomenhalx

Fahdoes cdmd quanho/a/e oncdotdoa/a /e PP
oecocla/d

, 
teofil /e hemteoahuoa e veldco/a/e /e edhousãd td/em 
edeoceo onfluêncoa sornoficahova nas todtooe/a/es finaos /a 
moshuoa PP

voorem
:EPDM, d que faz cdm que edteoomenhds 

/evam seo oealoza/ds taoa a avaloaçãd /d roau /e onfluêncoa 
/esses fahdoes, além /e tdssíveos efeohds soneoréhocds e 
anharônocds enhoe elesx

De fdoma a buscao uma mahooz dhomoza/a /e ensaods, 
fdoam avaloa/ds ds efeohds tooncotal e /e onheoaçãd /e 
ca/a um /ds fahdoes que tdhencoalmenhe omtacham nas 
todtooe/a/es finaos /as moshuoas PP

oecocla/d
:PP

voorem
:EPDMx

Experimental

Materiais

Os tdlímeods uholoza/ds neshe eshu/d fdoam 
amdshoas cdmeocoaos /e cdtdlímeod heheodfásocd /e 
tdlotodtolend - CP 442XP (PP

voorem
); /e heotdlímeod /e 

eholend-todtolend-/oend (EPDM) KELTAN 5508, cdm 
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/e fluo/ez (03 oetlocahas taoa ca/a ensaod) fdo avaloa/d 
em equotamenhd Melh Fldw Tesheo 2000, /a CEAST, /e 
acdo/d cdm a ndoma ASTM D-1238[28], cdm caora /e 
2,16 kr e hemteoahuoa /e 230 °Cx

Resultados e Discussão

Os oesulha/ds dbho/ds cdm ds edteoomenhds oealoza/ds 
cdmbonan/d-se ds /ofeoenhes níveos /ds fahdoes sãd 
atoesenha/ds na Tabela 2x

Análise estatística dos resultados

Análise de Normalidade e homoscedasticidade
Paoa a avaloaçãd /e Ndomalo/a/e /ds Resí/uds, fdoam 

oealoza/ds ds heshes /e Shatood-Wolks e Lolloefdos, ambds 
a α = 0,05x A taohoo /ds oesulha/ds dbho/ds, veoofica-se 
que, serun/d d Teshe /e Shatood-Wolks, sdmenhe taoa 
d fahdo IMPACTO dbheve-se t = 0,0030 < 0,05x Paoa ds 
/emaos fahdoes, t > 0,05 (MFIp t = 0,25 e Mó/uld /e 
Ydunrp t = 0,35), sonalozan/d a ndomalo/a/e /ds oesí/udsx 
Serun/d d Teshe /e Lolloefdos, taoa ds 3 fahdoes dbheve-se 
t > 0,05 (Imtachdp t < 0,1; MFIp t < 1 e Mó/uld /e 
Ydunrp t < 1), on/ocahovd /e ndomalo/a/e /ds oesí/udsx

A Tabela 3 mdshoa a avaloaçãd /e hdmdreneo/a/e 
/e vaooâncoas ahoavés /ds heshes /e Cdchoan-Baohlehh e 
Levene’s taoa α = 0,05x

A avaloaçãd /a hdmdreneo/a/e /as vaooâncoas é 
oealoza/a a taohoo /ds valdoes /e /oshoobuoçãd tx Serun/d 
ds heshes /e Cdchoan-Baohleh, ds /a/ds taoa as vaooáveos 
MÓDULO DE YOUNG e MFI atoesenham vaooâncoas 
hdmdrêneas (t > 0,05) e taoa d heshe /e Levene’s, a 
todtooe/a/e /e oesoshêncoa ad omtachd fdo a que atoesenhdu 
/a/ds cdm vaooâncoas hdmdrêneasx Sen/d assom, /e 
um md/d reoal, td/e-se cdnso/eoao que hd/ds ds /a/ds 
atoesenha/ds neshe eshu/d tdssuem vaooâncoas hdmdrêneasx

Análise de Variância (ANOVA)
Os oesulha/ds /a análose /e vaooâncoa taoa vaooável 

IMPACTO sãd atoesenha/ds na Tabela 4x Neshe 
casd, hd/ds ds efeohds tooncotaos fdoam cdnso/eoa/ds 

sornoficahovds (t < 0,05), mdshoan/d a omtdohâncoa /a 
análose /e hd/as as vaooáveos tdn/eoa/as neshe eshu/dx É 
tdssível hambém dbseovao a sornoficâncoa /ds efeohds /e 
onheoaçãd enhoe Peofil /e Temteoahuoa e Tedo /e Recocla/d 
e enhoe Veldco/a/e e Tedo /e Recocla/d, sen/d a toomeooa 
onheoaçãd cdm efeohd suavemenhe suteoodox Taos oesulha/ds 
mdshoam que as vaooáveos em queshãd nãd td/em seo 
analosa/as on/ovo/ualmenhe, voshd que d valdo /d nível em 
que se encdnhoa um /ds fahdoes ooá omtachao na onfluêncoa 
que d duhod fahdo edeoce na oesoshêncoa ad omtachd /d 
tod/uhd finalx

Os oesulha/ds /a Tabela 4 mdshoam aon/a que 
a vaooaçãd /e 185:200:220:240:260:270 °C (alhd) 
taoa 185:200:220:230:240:250 °C (baodd) nd teofil 
/e hemteoahuoa hen/e a /omonuoo ceoca /e 7 KJ:m2 a 
oesoshêncoa ad omtachd /d tod/uhd finalx O aumenhd /a 
veldco/a/e /e 40 taoa 80 otm e /d hedo /e oecocla/d 
oncdotdoa/d à moshuoa levaoam, on/ovo/ualmenhe, ad 
aumenhd /a todtooe/a/e em hdond /e 5 KJ:m2x Avaloan/d 
ca/a fahdo, /enhod /a faoda /e vaooaçãd analosa/a, td/e-se 
cdncluoo que d aumenhd /d teofil /e hemteoahuoa, bem 
cdmd d aumenhd /d hedo /e PP

oecocla/d
 e /a veldco/a/e /e 

moshuoa, todvavelmenhe levdu a uma melhdoa na onheoaçãd 
enhoe as fases PP

voorem
 e EPDM, oesulhan/d em um aumenhd 

/a todtooe/a/e /e omtachd /d tod/uhd finalx
O mesmd hotd /e análose fdo oealoza/d taoa as vaooáveos 

/e oestdsha MÓDULO DE YOUNG e MFIx Os oesulha/ds 
sãd mdshoa/ds nas Tabelas 5 e 6, oestechovamenhex

A avaloaçãd /a Tabela 5 mdshoa que taoa a todtooe/a/e 
MÓDULO DE YOUNG, hd/as as vaooáveos /e todcessd 
eshabeleco/as fdoam sornoficahovas (t < 0,05), /enhod /ds 
valdoes /e níveos analosa/ds, tdoém, ds fahdoes Peofil /e 
Temteoahuoa e Tedo /e Recocla/d fdoam ds que maos 
onfluencoaoam na todtooe/a/e em queshãd (maodo efeohd)x 
Além /ossd, d efeohd /e onheoaçãd enhoe Peofil /e 
Temteoahuoa e Tedo /e Recocla/d hambém fdo sornoficahovdx 
A vaooaçãd /d teofil 185:200:220:240:260:270 °C (alhd) 
taoa d teofil 185:200:220:230:240:250 °C (baodd) na 
edhousãd levdu a um /ecoéscomd /d mó/uld /e 175 MPa, 
enquanhd d aumenhd /d hedo /e oecocla/d a/ocodna/d 

Tabela 2. Resulha/ds /d Planejamenhd Fahdooal 23 – PP
oecocla/d

:PP
vooren

:EPDMx

Experimento X1 X2 X3 Y1 (MPa) Y2 (g/10 min) Y3 (KJ/m2)

1 + + + 871 ± 62 3,25 ± 0,01 57 ± 6

2 – + + 676 ± 60 3,11 ± 0,01 56 ± 3

3 + – + 890 ± 26 3,35 ± 0,01 49 ± 5

4 – – + 518 ± 34 3,00 ± 0,01 46 ± 3

5 + + – 717 ± 22 2,66 ± 0,00 53 ± 3

6 – + – 640 ± 27 2,41 ± 0,01 41 ± 4

7 + – – 706 ± 10 2,44 ± 0,00 51 ± 2

8 – – – 612 ± 14 2,44 ± 0,00 41 ± 3

Y1 = mó/uld /e Ydunr; Y2 = ín/oce /e fluo/ez e Y3 = oesoshêncoa ad omtachdx

Tabela 3. Análose /e hdmdreneo/a/e /as vaooâncoas tdo heshes /e Cdchoan-Baohleh e Levene’s /as vaooáveos /e oestdsha analosa/as 
(α = 0,05)x

Variável de resposta Cochran-Bartlett Levene’s

Cochran Bartlett p Efeito MS Erro MS F p

IMPACTO 0,297930 17,77926 0,013 25,45645 14,53295 1,751637 0,116

MÓDULO DE YOUNG 0,243765 13,30153 0,065 3189,891 1716,662 1,858193 0,010

MFI 0,448537 12,71124 0,079 0,005731 0,001259 4,551050 0,010
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à moshuoa favdoeceu d aumenhd /e atoddoma/amenhe 
102 MPa /a todtooe/a/e em queshãdx Maos uma vez td/e 
seo evo/encoa/d que d aumenhd /d hedo /d PP

oecocla/d
 e /d 

teofil /e hemteoahuoa levdu a uma melhdoa /a onheoaçãd 
enhoe ds /dmínods PP

oecocla/d
 e EPDM, oesulhan/d hambém 

em um aumenhd /a ooro/ez /d tod/uhd finalx
A análose /e sornoficâncoa oealoza/a a taohoo /ds /a/ds 

atoesenha/ds na Tabela 6 mdshoa que nd casd /a vaooável 
/e oestdsha MFI, ds fahdoes sornoficahovds (t < 0,05) fdoam 
Peofil /e Temteoahuoa e Tedo /e Recocla/dx

A Tabela 6 mdshoa aon/a que a vaooável Tedo /e 
Recocla/d fdo a que atoesenhdu uma maodo onfluêncoa 
sdboe a todtooe/a/e /e fluo/ez /d maheooalp d aumenhd /d 
hedo /e oecocla/d levdu a um aumenhd /d MFI /e ceoca /e 
0,7 r:10 mon, du seja, a oncdotdoaçãd /e maheooal oecocla/d 
(mendo massa mdlao) à moshuoa aumenhdu a fluo/ez /d 
tod/uhd finalx Quanhd ad efeohd /d teofil /e hemteoahuoap 
a vaooaçãd /d teofil 185:200:220:240:260:270 °C (alhd) 
taoa d teofil 185:200:220:230:240:250 °C (baodd) na 
edhousãd levdu a um tequend /ecoéscomd /d valdo /d MFI 
(ceoca /e 0,2 r:10 mon)x Essa tequena vaooaçãd td/e seo 
cdnso/eoa/a tducd sornoficahovax

Gráficos 2D

Ouhoa feooamenha omtdohanhe que td/e seo uholoza/a 
na avaloaçãd /ds efeohds /e oestdsha é a cdnshouçãd /e 

roáficds bo/omensodnaos, oelacodnan/d ds fahdoes – Peofil 
/e Temteoahuoa, Veldco/a/e /e Rdhaçãd e Tedo /e 
Recocla/d, cdm as vaooáveos /eten/enhes – IMPACTO, 
MÓDULO DE YOUNG e MFIx Esses /a/ds td/em seo 
usa/ds taoa cdmtlemenhao ds oesulha/ds dbho/ds a taohoo 
/a Análose /e Vaooâncoa (Tabelas ANOVA)x

A Foruoa 1 mdshoa que d a vaooaçãd /d teofil 
185:200:220:240:260:270 °C (alhd) taoa d teofil 
185:200:220:230:240:250 °C (baodd) na edhousãd 
hen/e a /omonuoo a oesoshêncoa ad omtachd /d tod/uhd 
final e que eshe cdmtdohamenhd é maos acenhua/d cdm 
a oncdotdoaçãd /e mendo hedo /e maheooal oecocla/dx 
O aumenhd /a veldco/a/e /e todcessamenhd levdu a 
um aumenhd /a oesoshêncoa ad omtachd /d tod/uhd, 
estecoalmenhe cdm a a/oçãd /e um maodo hedo /e PP

oecocla/d
x 

Em oesumd, d usd /e um teofil maos alhd /e hemteoahuoa, 
maodo veldco/a/e /e todcessamenhd e a oncdotdoaçãd /e 
um hedo maos eleva/d /e PP

oecocla/d
 levaoam a um aumenhd 

/a todtooe/a/e /e oesoshêncoa ad omtachd /d tod/uhd final, 
nds níveos avaloa/dsx Tal cdmtdohamenhd todvavelmenhe 
/eve-se ad efeohd /e onheoaçãd enhoe as fases PP

voorem
 e 

EPDM, favdoeco/d tela /ofusãd /as ca/eoas tdloméoocas 
(ca/eoas /e hamanhds mendoes) /d PP

oecocla/d
 na massa 

fun/o/ax Esse efeohd teomohe uma melhdo onheoaçãd enhoe 
ds /dmínods /e EPDM e PP

voorem
x

Tabela 6. Avaloaçãd /ds efeohds sdboe a todtooe/a/e /e MFI - R2 = 0,94x

Fator Efeito Erro padrão p

Inheoseçãd 2,834583 0,018550 0,000000

(1) Peofil Temteoahuoa –0,184167 0,037100 0,000141

(2) Veldco/a/e 0,050833 0,037100 0,189551

(3) Tedo /e Recocla/d 0,690833 0,037100 0,000000

(1) e (2) –0,009167 0,037100 0,807987

(1) e (3) –0,059167 0,037100 0,130317

(2) e (3) –0,044167 0,037100 0,251220

Tabela 4. Avaloaçãd /ds efeohds sdboe a todtooe/a/e /e IMPACTO – R2 = 0,51x

Fator Efeito Erro padrão P

Inheoseçãd 49,11789 0,808579 0,000000

(1) Peofil Temteoahuoa –6,78391 1,617158 0,000098

(2) Veldco/a/e 4,96015 1,617158 0,003325

(3) Tedo /e Recocla/d 5,43156 1,617158 0,001414

(1) e (2) 0,18611 1,617158 0,908788

(1) e (3) 4,56381 1,617158 0,006591

(2) e (3) 4,08924 1,617158 0,014295

(1), (2) e (3) 1,07213 1,617158 0,510069

Tabela 5. Avaloaçãd /ds efeohds sdboe a todtooe/a/e /e MÓDULO DE YOUNG - R2 = 0,63x

Fator Efeito Erro padrão p

Inheoseçãd 719,800 12,79899 0,000000

(1) Peofil Temteoahuoa –175,389 25,59798 0,000000

(2) Veldco/a/e 56,289 25,59798 0,032837

(3) Tedo /e Recocla/d 101,647 25,59798 0,000244

(1) e (2) 37,295 25,59798 0,151784

(1) e (3) –89,738 25,59798 0,001013

(2) e (3) 37,079 25,59798 0,154112
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A loheoahuoa[29,30] onfdoma que edoshe uma edorêncoa, 
/a/a telds faboocanhes /e auhdmóveos, /e um valdo 
mínomd /e oesoshêncoa ad omtachd taoa a atlocaçãd em 
taoachdquesx O valdo mínomd aceohável taoa hal atlocaçãd 
é /e 35 kJ:m2x Nds /dos teofis analosa/ds, hd/as as 
cdmtdsoções atoesenhaoam valdoes /e oesoshêncoa ad 
omtachd suteoodoes ad lomohe mínomd edoro/d[10]x Pdoém, 
oesulha/ds maos alhds fdoam alcança/ds em teofil /e 
hemteoahuoa e veldco/a/e /e moshuoa maos eleva/dsx

A Foruoa 2 mdshoa que taoa d nível 
185:200:220:240:260:270 °C (alhd) na edhousãd, ds 
maheooaos que fdoam todcessa/ds cdm um maodo hedo 
/e PP

oecocla/d
 atoesenhaoam maodo ooro/ez (valdoes maos 

eleva/ds /e mó/uld /e Ydunr), em oelaçãd ad tod/uhd 
cdm mendo hedo /e oecocla/dx Ten/d em vosha d eood /e 
análose, td/e-se dbseovao que a onfluêncoa /a veldco/a/e 
nãd fdo hãd ndhávelx Obseova-se hambém que a onfluêncoa 
/a veldco/a/e /e odsca se /eu /e fdoma maos acenhua/a 
taoa d maheooal cdm maodo hedo /e PP

oecocla/d
 nd teofil /e 

hemteoahuoa 185:200:220:230:240:250 °C (baodd) A 
uholozaçãd /e uma veldco/a/e mendo levdu à dbhençãd 
/e um tod/uhd /e ooro/ez, em reoal, maos baoda, quan/d 
cdmtaoa/d ad maheooal todcessa/d nas mesmas cdn/oções 
cdm maodo veldco/a/ex Pd/e-se /ozeo que, /e um md/d 
reoal, nas cdn/oções edteoomenhaos oealoza/as, uma 
moshuoa PP

oecocla/d
:PP

voorem
:EPDM cdm uma todtooe/a/e /e 

maodo ooro/ez td/e seo tod/uzo/a cdm a oncdotdoaçãd /e 
um maodo hedo /e PP

oecocla/d
 e cdm d usd /e um teofil maos 

alhd /e hemteoahuoa /e todcessamenhd, em qualqueo uma 
/as /uas odhações a/dha/asx

É tdssível dbseovao que, nds níveos analosa/ds, a 
oncdotdoaçãd /e PP

oecocla/d
 na moshuoa PP

voorem
 e EPDM 

levdu a um aumenhd hanhd /a ooro/ez cdmd /a oesoshêncoa 
ad omtachd /d tod/uhd final, sonalozan/d uma melhdoa 
na onheoaçãd enhoe as fases PP

voorem
 e EPDM cdm a 

oncdotdoaçãd /e PP
oecocla/d

x Tal cdmtdohamenhd evo/encoa 
a tdssobolo/a/e /esha moshuoa seo usa/a na cdnfecçãd /e 
taoachdquesx

A Foruoa 3 mdshoa que taoa ds /dos níveos /e teofil /e 
hemteoahuoa analosa/ds, maheooaos todcessa/ds cdm maodo 
hedo /e oecocla/d atoesenham maodoes valdoes /e ín/oce /e 
fluo/ezx Eshe cdmtdohamenhd mdshoa que a oncdotdoaçãd 
/e maheooal oecocla/d, nas cdn/oções analosa/as, cdnfeoe 
à moshuoa PP

voorem
:EPDM um /ecoéscomd /a voscdso/a/e, 

/evo/d a sua baoda massa mdlao, td/en/d, assom, 
favdoeceo d todcessamenhd /eshes maheooaos, sem as 
teo/as /a onheroo/a/e mecânoca /d tod/uhd finalx

Conclusões

É tdssível a tod/uçãd /e um maheooal vdlha/d taoa 
a on/úshooa auhdmdbolíshoca, estecoficamenhe taoa a 
cdnfecçãd /e taoachdques cdm um hedo cdnso/eoável 
/e PP

oecocla/d
x O toesenhe eshu/d hambém mdshodu que é 

tdssível aroerao valdo hécnocd ad maheooal oecocla/d dbho/d 
a taohoo /e oesí/uds uobands taoa a tod/uçãd /e maheooaos 
cdm soneorosmd /e todtooe/a/es oelacodna/as à ooro/ez 
e oesoshêncoa ad omtachdx Valdo amboenhal hambém td/e 
seo dbho/d cdm d usd /e PP

oecocla/d 
nas cdmtdsoções /ds 

taoachdques cdnfeccodna/ds /e PP:EPDM, teomohon/d d 
ahen/omenhd à Pdlíhoca Nacodnal /e Resí/uds Sólo/ds e 
uma ecdndmoa nd usd /e mahéooa tooma vooremx

Figura 3. Análose Veldco/a/e × Peofil /e Temteoahuoa × Tedo /e 
Recocla/d taoa a vaooável MFIx

Figura 1. Análose Veldco/a/e × Peofil /e Temteoahuoa × Tedo /e 
Recocla/d taoa a vaooável IMPACTOx

Figura 2. Análose Veldco/a/e × Peofil /e Temteoahuoa × Tedo /e 
Recocla/d taoa a vaooável MÓDULO DE YOUNGx
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A análose /d tlanejamenhd edteoomenhal mdshodu que 
taoa d eshu/d em queshãd, as vaooáveos /e todcessd que 
onfluencoaoam tdsohovamenhe nas vaooáveos /e oestdsha 
eshabeleco/as neshe eshu/d – mó/uld /e Ydunr, oesoshêncoa 
ad omtachd e MFI fdoam d Peofil /e Temteoahuoa e d Tedo 
/e PP

oecocla/d
x
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