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Resumo: Compdsito € a jungdo de dois ou mais materiais onde um é o reforgo e o outro é a matriz. Eles podem ser
formados por matriz metélica, cerdmica ou polimérica; no entanto as matrizes poliméricas sdo as mais utilizadas,
visto que para se fabricar um elemento estrutural com a mesma possui um custo menor. Dentre estes compdsitos
poliméricos, os mais empregados sdo os plasticos reforcados com fibras de vidro (PRFV), devido ao seu custo. No
entanto, um grande problema que atualmente é enfrentado diz respeito a geracdo de residuos pos processo de
fabricagdo dos PRFV, gerando dessa forma um grande impacto ambiental, uma vez que este residuo poderd ser
exposto ao meio ambiente ou até mesmo ir para aterros sanitarios. Neste trabalho sera fabricado um compdsito
formado por mantas de fibras de vidro-E numa matriz de poliéster, mediante o processo de fabricacdo hand lay-up;
na composicéo deste material, serdo inseridos residuos da industria de plastico refor¢ado por fibras de vidro; sendo
algo inovador neste composito. Apos o processo de desmoldagem, serdo cortados corpos de prova mediante a norma
ASTM 793 e 790, que diz respeito as normas de densidade e flexdo em trés pontos, respectivamente; e comparado 0s
valores com um compdsito tendo a mesma configuracdo, porém néo utilizando residuos de PRFV. Ao término do
trabalho foi possivel observar que o compdsito utilizando residuos em sua composicédo ficou mais leve comrelacéo ao
comportamento mecanico houve uma perda na resisténcia e rigidez porém a caracteristica da fratura final foram as
mesmas.
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1. INTRODUCAO

Os materiais compdsitos poliméricos sdo fabricados a partir da unido de uma matriz de polimero e de um material
de reforco que pode ser na forma de particulas ou fibras; ou até mesmo de fibras e particulas, segundo Felipe (2012a)
Esses compositos poliméricos podem ser formados por matrizes termofixas ou termoplésticas, no entanto ao se utilizar
as termofixas, verifica-se que rigidez ndo é afetada pela acdo da temperatura como no caso dos termoplasticos. A
resinas termofixas ndo fundem com o aquecimento e sdo mais resistentes em razdo da maior complexidade em sua
formacgdo quimica devido as ligagBes cruzada porém a uma dada temperatura o compdsito polimérico com esse tipo de
matriz se decompde; ndo podendo dessa maneira, ser reciclado (ODIAN, 2004). No entanto, essa condicdo dificulta o
reconhecimento de estratégias que visem solucionar de maneira rapida e especifica o reaproveitamento de residuos
gerados na industria.

Segundo Domingos (2017) e Felipe (2012b), séo varios os processos de fabricacdo em compositos poliméricos, é
importante ressaltar que estes materiais sdo leves, possuem uma alta resisténcia a corrosdo, sendo possivel fabricar
pecas com designers complexos, uma vez que a fabricacdo dos moldes de uma maneira geral é simples. No entanto, no
processo de fabricagcdo de um elemento estrutural com compdsito polimérico, como por exemplo o plastico reforcado
com fibras de vidro (PRFV), apds a desmoldagem ocorre a geracdo de residuos de PRFV, gerado pelo corte das aparas
(excesso de material que fica fora do molde) durante o processo de desmoldagem, sendo estes residuos expostos ao
meio ambiente e colocado em aterros sanitarios. De acordo com dados do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, cerca de
10% do total dos materiais compdsitos fabricados sdo perdidos na forma de residuos, o que aumenta o passivo
ambiental, com a necessidade da disposicdo em aterros sanitarios de classe Il, e os custos envolvidos nesse processo,
logo é importante da um destino adequado a esse residuo, sabe-se ainda que o PRFV por ano gera 13 mil toneladas de
residuos; sendo este direcionado ao aterro sanitario. (LIMA, 2006). Todo o residuo gerado devido ao excesso ou corte
das aparas ap0ds o processo de desmoldagem, em moldes abertos ou fechados, uma vez sendo de matriz termofixa, ele s6
podera ser utilizado na forma de particulas ou gréos. (FELIPE, 2012b; LEVY, 2006).
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Nas ultimas décadas, a preocupacdo com 0 meio ambiente vem crescendo cada vez mais, principalmente no meio
industrial, devido a grande quantidade de residuos poluentes serem descartados e expostos, sem nenhuma utilidade.
Conforme Silva (2009) e Rios (2003), o Brasil esti na em sexto lugar no mundo no que se refere a producéo de veiculos
automotivos e um dos maiores produtores de plasticos, com isso, ja se espera que 0 mesmo seja um grande gerador de
residuos; e como consequéncia se ver a necessidade de da um destino adequado a eles. Segundo Orth et al. (2014), os
veiculos automotivos sdo compostos de 15% de plastico; tendo uma perspectiva de crescimento dentre os proximos 13
anos entre (25 e 30) %.

Diante disso, esse trabalho objetiva a fabricacdo de um composito polimérico formado por trés camadas de manta
de fibras picadas, sendo inserido, nele 10% em peso de residuos de PRFV. Ap6s a fabricacdo do compdsito, foram
cortados corpos de prova mediante as normas ASTM 792 e 790, que tratam de densidade e flexdo em trés pontos e
comparados 0s seus valores com um compdsito tendo a mesma configuragdo porém sem residuos de PRFV.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram fabricadas duas placas mediante o processo de fabrica¢do hand lay-up, utilizando a resina poliéster do tipo
ortoftalica, fabricante Novopol e manta de fibras de vidro do tipo E com gramatura de 450 g/m?, fabricante Fibertex e
como catalisador MEKP a 1%. Confeccionaram-se fabricadas duas placas, uma sem residuos de PRFV e a outra com
10% em peso referente ao peso de resina. O residuo foi pego da indUstria, situada na cidade de Macaiba (RN), onde a
mesma fabrica equipamento de PRFV. Este foi triturado e selecionado, mediante jogo de peneiras granulométricas
sendo entdo classificado na malha 0,59 mm de abertura. Na Figura 01 é possivel observar os residuos, processo de
fabricacdo das placas e os corpos de provas cortados conforme a norma ASTM 792 para determinacdo da densidade e
790 para determinagdo do comportamento a flexdo. O ensaio de flexdo em trés pontos foi realizado na maquina de
Ensaio universal mecanico, modelo AGI-250 KN, com velocidade de carregamento de 1,0 mm/min. Na Figura 02 é
possivel verificar a configuracdo do composito, sendo o PRFV sem residuo (PRFVSR) e o PRFV sem residuo
(PRFVCR).

1 Resina
Fibra de Vidro

Figura 02 — (a) PRFVSR (b) PRFVCR

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01 é possivel observar a densidade do compdsito com a utilizacdo de residuos e sem residuos; sendo
dessa forma possivel detectar que o compdsito utilizando o residuo se tornou mais leve. Os resultados foram obtidos a
partir da média de cinco corpos de prova.
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Tabela 01 — Densidade do compésito

PRFVSR PRFVCR
Densidade (g/cm®) 1,47 £0,01 1,33+£0,01

No que se refere ao comportamento mecanico a flexdo observa-se na Tabela 02 que houve uma queda de
aproximadamente 65% na resisténcia a flexdo e com relacdo a rigidez de aproximadamente 63% quando comparado 0s
valores do plastico reforcado com fibras de vidro (PRFVSR) com o (PRFVCR). No entanto, apesar desses valores é
possivel ver a sua aplicacdo em elementos estruturais em que a prioridade de carregamento ndo seja o esforco de flexdo
ou que estes ndo sejam tdo elevados. Os valores dos ensaios foram a partir da média de cinco corpos de prova.

Tabela 02 — Propriedades de Flex&o.

PRFVSR PRFVCR
Limite de Resisténcia (MPa) 180,49 + 24,56 109,40 + 5,98
Médulo de Elasticidade (GPa) 540+0,74 3,34 £0,37

Referente ao comportamento mecénico do plastico refor¢ado com fibras de vidro com e sem residuos, nas figuras
03 e 04, ambos apresentaram um comportamento linear e com valores da deflexdo semelhantes.
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Figura 03 — Comportamento & flexdo do PRFVSR
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Figura 04 — Comportamento a flexdo do PRFVCR

Com relagdo a caracteristica da fratura final a mesma se deu bastante concentrada na regido tracionada para
ambos os compdsitos, diante disso, fica evidente que apesar da perda das propriedades de flexdo no PRFVCR, 0 mesmo
rompeu também pelo o esfor¢o de flexdo sendo assim algo a ser considerado quando for utiliz&-lo, sendo evidenciada a
fratura final na figura 5a, onde se observa uma regido embranquecida, sendo esta a parte que foi tracionada no corpo de
prova (CP), tendo entdo a mesma caracteristica da fratura final do CP sem a adicdo de residuos (PRFVSR).

Figura 05 — (a) PRFVCR (b) PRFVSR

4. CONCLUSAO

Diante disso, a partir dos resultados obtidos verifica-se que o composito utilizando os residuos da industria de
plastico reforgado com fibras de vidro (CRFVCR) pode ser uma alternativa a ser utilizada na inddstria, mesmo sabendo
que houve uma perda da resisténcia a flexdo e médulo porém esse material pode ser utilizado j& que teve 0 mesmo
comportamento mecénico quando comparado com o PRFVSR; além disso, a utilizacdo desses residuos minimizard o
impacto ambiental gerado por eles.
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Abstract. Composite is the junction of two or more materials where one is the reinforcement and the other is the
matrix. They can be formed by metallic matrix, ceramic or polymeric; however the polymer matrixes are the most used,
since in order to manufacture a structural element with the same one has a lower cost. Among these polymer
composites, the most used are glass fiber reinforced plastics (GFRP), due to their cost. However, a major problem,
which is faced nowadays, is related to the generation of residue after the manufacturing process, it generates a major
environmental impact, once this residue is exposed to the environment or even going to landfills. In this work, a
composite formed by blankets of E-glass fibers will be fabricated in a polyester matrix, through the hand lay-up
manufacturing process; in the composition of this material, residue from the glass fiber reinforced plastic (GFRP)
industry will be inserted; something innovative in this composite. After the demoulding process, specimens will be cut
through ASTM 793 and 790, which refers to the density and bending in three points standards, respectively; and
compared the values with a composite having the same configuration, but not using GFRP residues. At the end of the
work it was possible to observe that the composite using residues in its composition was lighter and relation the
mechanical behavior has been a loss in strength and stiffness but the characteristic of the final fracture were the same.

Keywords: composite, GFRP residues, mechanical behavior.



