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Resumo: Neste trabalho sdo apresentados métodos de fabricacdo das placas de compoésitos laminados com variadas
pressfes de compactacdo, seguida de uma caracterizagdo mecénica de compdsitos de residuos de madeira sucupira.
Para desenvolver a fabricacdo desse material foi utilizada uma matriz poliéster insaturada teraftalica. O residuo de
madeira adicionado fabricacdo das placas é oriundo da &rvore sucupira (Bowdichia nitida) encontrado na forma de
lasca. As pressdes de laminagé@o foram variadas para avaliar a qualidade do material produzido. Realizou-se ensaios
de tracdo para a caracterizagdo mecanica através da maquina universal Kratos. As confecgdes dos corpos de prova
provenientes da prensagem mais adequada basearam-se na norma ASTM D3039. A prensagem com carga de 1000 kg
mostrou ser mais eficiente, com bom acabamento e minimo de defeitos no processo de fabricagdo do que a de 500 kg.
O trabalho propiciou a criagdo de um material compdsito de baixo custo e impacto ambiental, ja que grandes
quantidades desses residuos na regido estdo poluindo o meio ambiente.

Palavras-chave: compositos estruturais, residuos de madeira, processos de fabricacgéo, caracterizacdo mecanica,
biodegradabilidade

1. INTRODUCAO

Materiais compositos é a classifica¢do de dois ou mais materiais que unidos originam uma nova composic¢éo, com
caracteristicas mecénicas ndo existentes nos componentes pré-existentes isoladamente. Geralmente, é composta por
duas fases heterogéneas, uma continua chamada matriz e outra fase descontinua chamada reforgo, produzindo materiais
com caracteristicas potencializadas, melhor tenacidade, melhor rigidez mecénica e quimica do material formado
(CALLISTER, 2016).

Nota-se um aumento consideravel de investimentos da inddstria, de forma geral, no campo de pesquisa de materiais
compositos, em virtude da viabilidade de serem obtidas numerosas propriedades mecanicas em um Unico material.
Recentemente, a industria tem suprido suas necessidades por meio de materiais compositos avangados, cujo
desempenho se mostra bastante satisfatério. Porém, mesmo com excelentes resultados, a dependéncia desses materiais
de matéria-prima de origem féssil, como fibra de carbono, de vidro e kevlar, ainda sdo um fator de estudo.

A vista disso, esta se intensificando os estudos cujo foco consiste no desenvolvimento de materiais com reforgos
oriundos de elementos naturais de origem renovdvel, com a capacidade de atingir desempenho minimamente
satisfatorio quando comparados aos de origem sintética. Entre as vérias possibilidades, o residuo nesse estudo foi
madeira sucupira em residuo na forma de cavaco.

Para tal fim, foram desenvolvidos métodos de fabricacdo de compdsitos laminados com pressdes de compactacao
variadas, sequente de uma caracterizacdo mecanica de compositos de residuos de madeira sucupira.



9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagao
Joinville, Santa Catarina, Brasil

5. B E Copyright © 2017 ABCM

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

2.1.1. Matriz Polimérica

O polimero aplicado no estudo em questdo trata-se da resina poliéster insaturada terefitalica pré-aceleracdo em conjunto
com o catalisador perdxido de MEK (Butanox M — 50), nas propor¢des de 0,33% (v,v).

2.1.2. Fibras de Juta

A fibra de Juta manuseada no presente estudo possui formato de tecido e foi adquirida em estabelecimentos locais na
cidade de Belém, com proposito de fabricacédo de cortes menores com dimensao de 28 cm x 32 cm, resultando nas
placas finais.

2.1.3. Residuo de Madeira na Forma de Cavaco.

Uma arvore nativa do Brasil, encontrada principalmente na regido do Cerrado na Caatinga e nos estados do Acre,
Amapa, Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Maranh&o, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana, Rond6nia, Amazonia, Mata
Atlantica. A Sucupira possui nome cientifico Pteorodon emarginatus Vogel, integrante da familia Fabaceae.

Possui cerne e alburno distintos pela cor, cerne pardo-escuro-acastanhado, aparéncia fibrosa, auséncia de brilho,
cheiro e gosto imperceptiveis, alta densidade e textura grossa. A madeira é bastante utilizada na construcdo civil e na
fabricacdo de moveis, devido sua durabilidade. No Brasil, as mais utilizadas sdo as pertencentes aos géneros
Bowdichia e Diplotropis visto que possui caracteristicas semelhantes, e seu processo de uso produz residuos em forma
de po.

A Sucupira (Bowdichia nitida) usada no processo de fabricagdo que serd descrito estd em forma de pd, proveniente
do remanescente gerado por madeireiras, descartados no fim do seu procedimento.

Figura (1) - Residuo de Sucupira utilizado.

2.2. Metodologia Experimental

2.2.1. FabricacOes das placas
2.2.1.1. Residuo de Sucupira Com Fibra de Juta

A elaboragdo dos compdsitos sucedeu-se por meio de processo manual executado em seis etapas principais,
que consiste: no preparo de residuo e resina; Preparo das bases de madeiras nas quais ocorrem a montagem das placas
de dimensdes 12 cm x 18 cm; Producdo de cascas (tecido de fibra de juta revertido com resina poliéster curada sobre o
efeito de catalisador); Tempo de cura das placas; Corte e preparo dos corpos de prova para o ensaio.

A principio foram estabelecidas as quantidades de resina e catalisador para o preparo das cascas e fabricacdo
do recheio, que consiste na mistura de residuo de madeira a resina poliéster em processo de cura sobe efeito de
catalisador. Na tabela (1) a seguir, serdo detalhadas as quantidades de resina e catalisador que foram utilizadas neste
trabalho:
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Tabela (1): Quantidade de Resina e Catalizador

Quantidades resina/catalisador Massa (g)
Resina casca 258
Iniciador casca 0,57
Resina recheio 240,5
Iniciador recheio 1,07

A primeira etapa compreende a preparagdo das bases de madeira retangulares, cujas medidas sdo 36 cm x 41
cm, que foram utilizadas como base no procedimento de montagem das placas e para o sequente processo de cura em
prensa hidraulica.

As placas foram revestidas por uma fina folha de pléastico transparente fixada por uma fita adesiva, com o proposito
de impossibilitar que o composito entre em contato direto com a madeira, evitando assim qualquer absorcdo de
componentes resultantes dessa mistura. As placas foram dimensionadas com o objetivo de comportar em seu centro o
tecido de juta. A fabricacdo das bases é composta pelos seguintes procedimentos:

e Encobri-la com pléastico transparente e reforco de fita adesiva;

e Dimensiona-las conforme as propor¢des do tecido, posicionando 0 mesmo no centro do suporte;

Figura (2) — Preparacédo das bases de madeira.

A segunda etapa comp8e a preparacdo de cascas do composito sanduiche. Despeja-se certa quantidade de
resina das 258g determinadas previamente sobre a estrutura de madeira necessaria para a producao da placa, de
maneira que o tecido de juta posicionado sobre a resina em um dos suportes seja completamente revestido.
Posteriormente, é despejado o restante da resina sobre o tecido de modo que as duas cascas sejam preenchidas
uniformemente na parte inferior e superior. Esta etapa ¢ finalizada com o tempo de cura de 24 horas no qual as
cascas sdo submetidas.

A importancia do procedimento de cura previa do composito deve-se ao fato de que esse método impede que a
placa sanduiche expulse resina quando submetida a pressdo na prensa hidraulica e facilite a propagacédo do recheio
sobre elas.

V

Figura (3) - Etapas da preparacdo das bases de madeira
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Na terceira etapa foi feita a producéo do recheio. Foram pesadas as quantidades de residuo de madeira de
Sucupira aplicada para 240,09 de resina com 1,07g de catalisador. A quantidade de residuo usada foi determinada
de acordo com a porcéo que a resina poderia suportar, considerando a maior fragdo massica possivel. Na tabela (2)
estdo expostas as quantidades adotadas no residuo e sua fragdo massica:

Tabela (2) — Quantidade de Residuo e Fracdo Méssica

Residuo Quantidade de Residuo Fracdo Massica do Recheio

Sucupira 240,59 31,409

O residuo foi aquecido em formo micro-ondas, com o prop6sito de eliminar remanescentes de umidade que
poderiam dificultar o processo de cura da placa ou maleficiar o desempenho final do processo. Logo apds, foi realizada
a producéo do recheio, efetuando a mistura do residuo a resina poliéster.

O proximo passo consiste em unificar o conjunto Recheio-Cascas para formar a lamina de compésito hibrido.
Para tal, foi espalhada sobre as cascas a mistura de recheio até desenvolverem um aspecto uniforme do material
disposto sobre elas. Este processo é denominado Espalhamento Duplo, devido ao fato de que a disposicdo da mistura
residuo/resina sobre as duas cascas reduziu a presenga de “vazios” no interior da placa, resultado ndo obtido quando o
espalhamento era efetuado somente em um dos moldes, antes da unificacdo das placas.

Foi necessario uso de pregos com o objetivo de demarcar o centro e as bordas da placa. As superficies de maior
contato dos pregos foram cerradas para que ndo ocorresse o impedimento da unido das duas placas, como é mostrado na
fig. (4). O procedimento foi imposto para que na etapa da prensa hidraulica o recheio ndo fosse expulso do conjunto.

Figura (4) — Pregos dispostos sobre a placa

Apos finalizar processo de laminacdo com a unido das cascas, a placa foi posicionada sobre pressao de uma
tonelada em prensa hidraulica, pois esta se mostrou mais eficiente, até o processo de cura com 5 horas de duracéo,
aproximadamente.

Figura (5) e (6) — unido das duas bases de madeira e a aplicagdo da pressdo de uma tonelada, respectivamente.

O desmolde da placa das bases de madeira foi realizado somente no dia seguinte, marcando o fim do processo
de fabricacgdo total. A figura (7) mostra o resultado final da placa.
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Figura (7) — Placa ap6s o processo de fabricacao.

2.2.1.2. Residuo de Sucupira Sem Fibra de Juta

Este método é semelhante ao descrito anteriormente, todavia, sua diferenga consiste na auséncia da fibra de Juta
como refor¢o em seu processo de fabricacdo. Neste método, apds o preparo da base de madeira descrito anteriormente
na primeira etapa, o recheio da placa é preparado e depositado diretamente sobre a base, eliminando assim a etapa do
preparo e pré-cura do tecido de juta.

As etapas principais sdo mantidas: montagem das bases de madeira; preparacdo do recheio (residuo de Sucupira,
resina e catalisador) e suas respectivas quantidades; tempo de cura da placa e preparagdo dos corpos de prova para a
realizacdo do ensaio. S&o mantidas também todas as quantidades utilizadas no método de fabricacdo anterior. Ap6s o
preparo da placa, a mesma também é posicionada na prensa hidraulica para receber uma pressdo de uma tonelada, pois
esta mostrou-se mais eficiente assim como no método de fabricacdo anterior. Seu desmolde foi realizado no dia
seguinte, finalizando o processo de fabricag&o.

Figura (8) — Corpo de prova ap0s o processo de fabricagao.
2.3. Preparo dos Corpos de Prova

Entre o processo de produgdo das placas e o processo de corte dos corpos de prova, de acordo com a norma
determinada ASTM D 3039, foi deixado um intervalo de uma semana. Esta medida foi muito importante, pois
processos como o corte e lixamento causam aumento de temperatura na superficie de contato podendo deteriorar o
corpo de prova caso a resina ndo esteja completamente curada.
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Figura (9) — Medidas do corpo de prova conforme a Norma ASTM D 3039.

Foram delimitadas trés partes sobre o comprimento Gtil do corpo de prova para demarcar o local onde ¢ feita a
colagem do Tab. A lixa utilizada como Tab foi a de 120 mm, e ap8s ocorrer a secagem da cola, 0s corpos de prova estao
prontos para a realiza¢do dos ensaios.
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Figura (10) — Corpos de prova apds o processo de corte.

2.4. Ensaio de Tracéo

A méquina usada na realizagdo do ensaio foi a maquina de teste universal KRATON, com célula de carga
5KN. No ensaio foram obtidas propriedades mecanicas tais como tensdo de ruptura e médulo de elasticidade.

l

Figura (11) e (12) — Ensaios de tracdo dos corpos de prova com Juta e sem Juta, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Residuo de Sucupira com Resina Poliéster
Na tabela (3) estdo expressos os resultados da caracterizagcdo mecanica.

Tabela (3) - Caracterizacdo mecéanica do compdsito

. ~ Deslocamento Maédulo de
Material Forca (N) Tensdo (MPa) (mm) Elasticidade (MPa)
Média 1668,39 26,70 3,75 872,45
Residuo
Desvio Padrao 39,87 0,64 0,41 16,05
Matriz pura 1238 38,69 6,24 508,10
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Figura (13) — corpo de prova ap6s 0 ensaio

O método de fabricacdo mostrou-se eficiente, uma vez que o compdsito apresentou defeitos minimos e um
bom acabamento. Os resultados da caracterizagdo mecanica mantiveram-se estaveis quando comparados a matriz pura,
conforme mostrado na tab. (3).

3.2. Residuo de Sucupira Com Fibra de Juta e Resina Poliéster

Na tabela (4) estdo mostrados os resultados da caracterizacdo mecénica do referente composito.

Tabela (4): Caracterizagdo mecanica do composito

. ~ Deslocamento Modulo de
Material Forga (N)  Tensdo (MPa) (mm) Elasticidade (MPa)
- 1467,34 23,48 4,00 833,11
) Média
Residuo
Desvio Padrao 74,55 1,19 0,43 238,06
Matriz pura 1238 38,69 6,24 508,10

Figura (14) — corpo de prova apés o ensaio

Neste método de fabricagdo, a forca maxima no composito foi maior que a do compdsito de matriz pura, em
razdo da area do compdsito com juta e residuo ser maior. Entretanto, o descolamento e a tenséo de ruptura se mostraram
inferiores quando comparados aos da matriz pura. O composito é considerado rigido, devido ao seu médulo de
elasticidade apresentar-se maior que o da matriz pura.

4. CONCLUSOES

O material composito perde algumas propriedades com a adi¢cdo de residuos, todavia, adquire outras em
comparagdo a um composito puro. Os mddulos de elasticidade sofreram um aumento nos dois compdsitos fabricados
em consequéncia das descontinuidades geradas pelo residuo na matriz poliéster. As concentragdes de tensdes ocorrem
devido as descontinuidades criando uma resisténcia a deformacéo, ocasionando fraturas perpendiculares.

A ordenacéo das fibras pode causar uma influéncia positiva ou negativa no material compdsito. No caso do
residuo de sucupira com fibra de juta o tecido corrigiu a diminuigdo de resisténcia causada pela adicdo do residuo ao
composito. Para regides de poucas solicitacdes mecanicas o compdsito manifestou-se aplicavel.

Foi possivel verificar a presenca de alguns vazios em decorréncia da fabricagdo manual dos compdésitos, no
entanto, foram obtidos resultados convincentes comprovando a viabilidade da fabricacdo dos materiais compositos com
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base nos resultados obtidos. O trabalho originou materiais compdsitos com um bom acabamento, baixo impacto
ambiental, baixo custo e questdo social. Sua utilizacdo esta vinculada a possibilidade de reaproveitamento do residuo,
reduzindo assim o impacto ambiental causado pelo seu descarte.
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Abstract: In the present study is presented methods of manufacturing laminated composite boards with various
compaction pressures, followed by a mechanical characterization of composites of sucupira wood residues. To develop
the fabrication of this material, a therapephthalic unsaturated polyester matrix was used. The residue of wood added
manufacturing of the plates comes from the sucupira tree (Bowdichia nitida) found in the form of splinter. The rolling
pressures were varied to evaluate the quality of the material produced. Traction tests were performed for the
mechanical characterization through the universal Kratos machine. The preparation of the specimens from the most
appropriate pressing was based on ASTM D3039. Pressing with 1000 kg load proved to be more efficient, with a good
finish and a minimum of defects in the manufacturing process than 500 kg. The work led to the creation of a composite
material of low cost and environmental impact, since large amounts of this waste in the region are polluting the
environment.

Keywords: structural composites, wood residues, manufacturing processes, mechanical characterization.



