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Resumo-Este trabalho foi produzido um material compdsito de matriz poliéster reforcado por residuos da inddstria
madeireira da regido amazonica. O trabalho avalia a viabilidade do reaproveitamento de residuos, provenientes da
indlstria madeireira, para o reforco de compésitos plastico-madeira, ou WPC (Wood plastic composits). Para tanto, foi
utilizado o p6 da madeira Angelim Pedra e a resina poliéster tereftalatica, insaturada e pré-acelerada. Foi determinado o
teor de umidade, massa especifica e granulometria do pd de angelim pedra. Foram fabricados compdsitos de poliéster-
angelim pedra, com fracdo massica de 6,86% e 10,86%.As propriedades mecénicas dos compdsitos foram avaliadas
através de ensaios de tracdo de acordo com a norma ASTM 638. Os resultados mostraram que, quanto menor a
granulometria do gréo do p6 de Angelim Pedra maior a resisténcia a tracdo do material compdsito.
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Introducéo

As alteracBes provocadas no clima do planeta pela atividade humana, bem como previsbes sombrias sobre o
esgotamento dos recursos vegetais e minerais criaram um cenario sem precedentes na economia mundial, a
insustentabilidade da producéo industrial e prestacdo de servigos.

A popula¢do mundial alcangou, em julho do ano de 2007 a marca de 6,7 bilhfes de habitantes e chegaré a 9,2 bilhdes de
habitantes até 2050, segundo estimativas da ONU. Aliado a este fato deve-se considerar que grande parte da populagéo
mundial encontra-se em paises em desenvolvimento, com potencial de tornarem-se “classe média” em algum momento
da histdria. Se este contingente populacional passar a demandar materiais & mesma taxa que a classe média dos paises
ditos desenvolvida, o problema € evidente, RODOLFO JR, 2005.

Neste contexto, o desenvolvimento de compdsitos reforgados por materiais naturais que sdo rejeitos de um dos mais
fortemente extraidos produtos da Amazonia, a producdo de madeira proveniente de florestas nativas, se constitui fator
preponderante para a sustentabilidade dessa importante fonte de recursos da regido.

Parte Experimental

1. DETERMINACAO DA GEOMETRIA DA GRANULOMETRIA DO RESIDUO DE MADEIRA

A determinagdo da granulometria do material foi realizada de acordo com a norma ASTM D 1921:2001. Os residuos in
natura foram submetidos a peneiramento em um conjunto de peneiras padronizado como mostrado na figura 5,
equipado com peneiras de Mesh’s 16, 30, 50, 100 e por fim a bandeja coletora, também conhecida como bandeja cega, a
qual, neste trabalho, seré identificada com a sigla BC. A amostra foi submetida a peneiramento manual por 35 minutos.

2. FABRICACAO DOS CORPOS DE PROVA DE ACORDO COM A NORMA ASTM 638

Os corpos de prova foram fabricados através de moldes confeccionados de silicone como mostrado na figura 1, de
acordo com a norma ASTM D638. O método é manual e ndo necessitou de desmoldante e este foi realizado sem
pressdo. Os compdsitos foram fabricados a partir da matriz ja otimizada seguindo o procedimento realizado por
D’ALMEIDA (1994), que fabricou compésitos particulados misturando as quantidades pré-pesadas de resina, agente de
cura €, no caso deste trabalho, residuos de madeira.
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Figura 1. Moldes de silicone utilizados para fabricacéo dos corpos de prova de acordo com a norma ASTM
D638.

A fracdo massica de Angelim Pedra no compdsito neste trabalho teve como ponto de partida a pesquisa de (BOARES,
J.; VILHENA FILHO, R. 2009), no qual o melhor aproveitamento do residuo de madeira na resina poliéster foi 10,86%
em massa. A partir dai, foi utilizado para as experiéncias as seguintes fracfes massicas: 10,86% e 6,86% com o intuito
de analisar o seu comportamento de acordo com a quantidade de reforco no compdsito.

3. ENSAIO DE TRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Ensaio de tragdo foi utilizada uma maquina de ensaio universal marca EMIC, modelo DL500 com carga maxima de
5kN e velocidade de 5mm/min.

~_ ResultadoseDiscusséo

4. GEOMETRIA DA GRANULOMETRIA DO RESIDUO DE MADEIRA

A granulometria é usada neste trabalho para avaliar as diferentes propriedades mecanicas dos compdsitos reforcados
com residuos de Angelim Pedra quando relacionados com a dimensdo ou tamanho das particulas a serem estudadas.
Deste modo a tabela 1 mostra a distribuicdo granulométrica dos residuos identificando as fracbes de massa retida em
relacdo a cada peneira utilizada.

Tabela 1. Distribui¢do granulométrica dos residuos de madeira.

Peneira (Mesh) Peneira Abertura (um) Retido (%)
16 1180 3,76
30 600 12,77
50 300 30,01
100 150 38,01
Bandeja Coletora (BC) 0 15,50

Os resultados obtidos revelam que apesar de as fragdes massicas retidas serem distintas, revelando a heterogeneidade do
material, observa-se que a maior parte do residuo de Angelim Pedra ficou retida nas peneiras de Mesh’s 50 ¢ 100,
totalizando 68,02%. O que indica que os residuos trabalhados sdo, em geral, de pequenas dimensdes.

Os compésitos fabricados foram com fragdo massica de 10,86% e 6,86%. Sendo que com 10,86% ocorreu a saturacao
de residuos no poliéster. Tais compositos apresentaram uma boa distribuicdo na matriz, fazendo com que a sua
producéo se tornasse mais simples.

5. RESULTADO DO ENSAIO DE TRACAO

A tabela 2 ilustra os resultados tensdo maxima registrada no ensaio de tracdo para os compositos de matriz poliéster e
residuos de Angelim Pedra de diferentes granulometrias, com fragdo massica de 10,86% e 6,86%.

Segundo os dados demonstrados na tabela 2 para valores de fragdo méassica de 10,86% foi observado que para tamanhos
de grdos menores foram obtidos maiores valores de resisténcia mecéanica a tragdo. Como foi comprovado em
RODOLFO JR. (2005), quanto menor o tamanho de particula de uma carga, maior sua capacidade de reforco de uma
matriz polimérica, ou seja, particulas menores possuem efetividade como reforco, porém particulas mais de maior
dimensdo tém efeito negativo nas propriedades dos compdsitos. Isto ocorre segundo RODRIGUES (2008) porque
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particulas mais grosseiras, quando dispostas transversalmente a direcdo de carregamento, sofrem delaminagdo entre

suas faces, nucleando trincas.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de tracdo para os compdsitos de poliéster reforcados com residuos de madeira.

Fracdo Massica de . i ) -
Amostra Residuos de Tensaac\J/I llg/lae)mma Maédulo ((12 S:SS“CIdade
Madeira(%)

Mesh 50 10,86 13,40 + 0,44 1,822 + 0,343
Mesh 100 10,86 20,13 +2,78 1,747 + 0,288
Mesh maior que 100 ou
Bandeja Coletora (BC) 10,86 23,95+ 3,40 1,880 + 0,109
Mesh 50 6,86 20,99 + 0,62 1,965 + 0,119
Mesh 100 6,86 17,62 +1,10 1,432 + 0,390
Mesh maior que 100 ou
Bandeja Coletora (BC) 6,86 24,10+ 1,48 1,572 + 0,384
Matriz Pura 41,64 £1,98 1,936 + 0,246

Como se percebe na figura acima, o composito de poliéster advindo de particulas retidas em Mesh 100 apresentou uma
pequena variacdo comparada as amostras com 10,86% de residuos. Para uma avaliacdo completa, a tabela seguinte
mostra 0s resultados obtidos no ensaio de tragdo para todas as amostras ensaiadas em relacdo a granulometria da
amostra e sua fracdo méssica.

Para 6,86 % de fragdo méassica esperava-se que 0s resultados fossem obtidos de forma crescente como nas amostras de
10,86%, porém devido a presenga de vazios e porosidades que favoreceram a diminuicdo no valor da resisténcia ou
tensdo méxima obtida, as amostras de Mesh 100 apresentaram um pequeno declive em relacdo as outras. Contudo, as
amostras de Mesh 50 e da bandeja coletora mostraram que quanto menor a fragdo massica 0 composito se mantém mais
préximo da resisténcia da matriz pura.

A diminuicdo no valor da tensdo méaxima da matriz pura, quando comparado os valores para 0s compdsitos, ou seja,
com incorporacao do residuo de madeira na matriz pura, se deve ao fato de ndo termos uma perfeita molhabilidade dos
residuos pela matriz, sendo esses grdos nucleadores de trinca que facilitam a propagacdo e a fratura do material
compésito.

O comportamento da forga versus deslocamento do ensaio de tracdo para os compositos podem ser observados nas
figura 2 e 3, para fragdo méssica de 10,86% e 6,86%, respectivamente, e para as diferentes granulometrias.
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Figura 2. Curva forca pelo deslocamento para diferentes tipos de granulometrias em compositos
com 10,86% de fragédo massica.
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Figura 3: Curva forca pelo deslocamento para diferentes tipos de granulometrias em compdsitos
com 6,86% de fragdo maéssica.
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As figuras 2 e 3 mostram a comparagéo entre os resultados obtidos para os compositos reforcados com Angelim Pedra e
os corpos de prova de poliéster sem reforgo. A diminuicdo da resisténcia é compativel com a literatura, ja que reforgos
particulados, inseridos em matrizes poliméricas ddcteis, podem atuar como pontos concentradores de tenséo, nucleando
trincas, reduzindo assim a resisténcia. WICHMAN (2004).

Concluséao

A producdo de madeira no Brasil e principalmente na regido da Amazonia deixa lacunas para a reutilizagéo de residuos.
Os resultados descritos neste trabalho apontam uma vertente para o reaproveitamento dos mesmos quando inseridos em
tematicas como materiais compdsitos.

O método de fabricagdo se mostrou viavel, bastante simples, pois os residuos apresentam uma boa dispersdo na matriz,
e apesar da auséncia de pressdo no processo de moldagem o numero de bolhas que se formaram foi relativamente baixo.
Observou-se que quanto menor o tamanho do grdo maior € a resisténcia a tragdo do compdsito poliéster reforgado com
residuos de Angelim - Pedra. Assim como para menores quantidades de residuo, ou seja, menores fragbes massicas
melhores se tornam os resultados.

O préprio residuo de Angelim - Pedra é de facil obtencdo, pois é uma madeira bastante utilizada principalmente por ser
imune a ataques de insetos como cupins. Durante a fabricacdo dos compdsitos notou-se que apesar de a madeira
apresentar baixa massa especifica o seu aproveitamento foi muito alto utilizando pouco material para a confec¢do de
cada serie de corpos de prova.
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