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RESUMO

Em decorréncia das evolugdes tecnoldgicas, a area da construgédo civil busca inovacdes em seus sistemas
construtivos que haja possibilidade de serem aplicadas nas edificagcdes. Materiais alternativos sustentaveis
vem sendo o alvo destes estudos, pretendendo aprimorar as suas propriedades e seu desempenho estrutural.
O presente estudo tem como objetivo desenvolver um material compésito para fabricacdo de aglomerados e
placas isolante térmicas com aplicabilidade na construcdo civil. O material constitui-se com uma base de
poliestireno expandido (EPS), reforcado com celulose de biomassa vegetal de bagaco de cana-de-acgulcar
(BCA) utilizando agentes compatibilizantes. Os agentes compatibilizantes sdo aditivos quimicos ou
poliméricos, que tem como funcionalidade proporcionar resisténcia a inflamabilidade no material. O BCA é
um residuo obtido do processo produtivo de alcool e agUcar e o EPS usualmente conhecido como isopor, é
utilizado na construcéo de edificacBes e utilizado em diversas embalagens, geralmente descartado e com
potencialidade de reaproveitamento. O material compésito (BCA/EPS), (BCA/Agentes compatibilizantes),
constituem-se em uma proporc¢éo (v/v) de 30% de BCA e 70% de solugdo composta do EPS e o agente
compatibilizante. A caracterizacdo do material compésito sera realizada por analises térmicas, analise de
resisténcia & compresséo e absorgdo conforme a norma ABNT/NBR 11752:2016. Espera-se que o material
composito atenda as normas brasileiras vigentes e tenha aplicabilidade na construg¢éo civil como chapas e
aglomerados.

PALAVRAS-CHAVE: Bagaco de cana-de-acgucar; Material Compésito; Poliestireno Expandido.
1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-acucar, cujo processo resulta em
um residuo amplamente desperdicado de bagaco de cana de acucar (BCA). O BCA é um
residuo lignocelulésico gerado na cadeia produtiva sucroalcooleiras durante o processo de
extracao do caldo de cana para a producéo de etanol e acicar (EMBRAPA, 2013).

Estima-se que sobram cerca de 5 a 12 milhdes de toneladas de BCA, que
corresponde a 30% da cana moida (PEDRESCHI, R., 2009). Grande parte deste residuo é
reaproveitado pelas industrias na geracdo de energia elétrica e no aquecimento, porém
ainda ha o sobressalente. Existem inimeros estudos visando o seu potencial energético,
visto que as carateristicas fisicas e quimicas desse material encontram grande aplicacao
na industria quimica. Além disso, vem sendo utilizado na producéo de biomassa microbiana
e também, reutilizado para a fabricacdo de novos materiais para a construcéo civil (REMAP,
2007).

Outro material que também é descartado de forma indevida é poliestireno expandido,
originario da sigla internacional Expanded Polystyrene (EPS). No Brasil, este material €
comercializado como isopor. O EPS € um homopolimero pertencente ao grupo dos
termoplasticos. Considerado um plastico rigido, € decorrente da polimerizacao do estireno
em agua, através da reacdo fotoquimica (VIRTUAL, 2018). O EPS pode ser facilmente
reciclado, possui baixo custo, alta resisténcia a alcalis e acido, baixa resisténcia a solvente
organico e intempéries (KAWA, 2014). No Brasil, 0 segmento que mais consome é o de
embalagens, com 50% da ocupacéo total, seguido da construcao civil com 35% e utilidades
domésticas com 15%. Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Isopor
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(ABRAPEX) a producdo mundial € de 2.95 milhdes de toneladas anuais, sendo 3% um
material considerado eterno e ocupa muito espaco devido a sua baixa densidade, causando
problemas nos aterros sanitarios municipais ou industriais (ALVES, 2014)

Sendo assim, como esses residuos de BCA e EPS s&o descartados em larga escala
e na grande maioria das vezes nao sao totalmente reaproveitados, os mesmos podem ser
utilizados na fabricacdo de novos materiais, como 0s materiais compasitos.

Os materiais compa@sitos sao definidos como misturas (ao nivel macroscopico) ndo
soluveis de dois ou mais constituintes com distintas composi¢cdes estruturas e propriedades
gue se combinam e em que um dos materiais garante a ligacao (matriz) e outro a resisténcia
(reforco). O principal objetivo de ser produzir compadsito € de combinar diversos materiais
com propriedades diferentes em um Unico material com propriedades superiores as dos
componentes isolados. A preparacdo do compdésito de madeira com polimero € uma pratica
antiga particularmente quanto ao uso de resinas termorrigidas com uréia, fenol ou melania-
formaldeido e isocianatos na produgcdo de painéis Medium-density fiberboard (MDF)
(JESUS, 2014).

Industrialmente, na fabricacdo de chapas e aglomerados em madeira, utilizam-se
adesivos comerciais com resinas sintéticas (fendlicas e uréicas), pois possuem baixa
resisténcia a umidade e propiciam reducdo do tempo de prensagem, melhor
comportamento higroscopico dos painéis (CARNEIRO, 2004). Apoés a crise do petrdleo na
década de 1970, o interesse pelos adesivos precedentes de fontes naturais aumentou
consideravelmente com o objetivo de substituir, parcialmente ou totalmente, os adesivos
comerciais (CARNEIRO et al, 2009).

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse pelo desenvolvimento de tecnologias
ambientalmente corretas. Ademais, os problemas subsequentes da elevada quantidade de
residuos produzidos a partir dos processos industriais e a disposi¢ao/destinacdo sdo alguns
dos impasses ha serem averiguados em ambito tanto social quanto ambiental (JESUS,
2014).

Diante o exposto, o presente estudo tem como objetivo desenvolver um material
composito sustentavel, utilizando residuos de BCA, EPS e aglutinantes alternativos aos
comerciais para possivel aplicacdo como chapas e aglomerados na construgao civil.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 COLETA DOS RESIDUOS de BCA e EPS

O bagaco de cana-de-acucar (BCA) foi coletado em uma empresa do setor
sucroalcooleiro localizado no municipio de Ibaiti — PR, a Destilaria de Alcool Ibaiti Ltda. O
poliestireno expandido (EPS) foi obtido a partir do descarte de caixas de produtos
eletrodomésticos.

2.2 PREPARACAO DOS MATERIAIS COMPOSITOS
2.2.1 Preparacao dos compositos com Acetato de etila e com Propanona

Incialmente, o residuo de BCA foi triturado para obter um material mais granulado e
homogéneo. Foram preparadas 10 amostras do material compésito em moldes de inox com
dimensdes de 7 cm de diametro e 1 cm de espessura. A composi¢cao do material compasito,
constitui-se em uma proporgéao (v/v) de 30% de BCA e 70% de solugcdo composta do EPS
e o ligante acetato de etila. Para o preparo da solucdo de EPS e acetato de etila foi
solubilizado 130 g de EPS em 300 ml de acetato de etila. Para cada amostra, foi misturado
3,5 g de BCA, correspondente da solucdo e do BCA a 1,43 g/cm3 e 0,303 g/cms. As
amostras foram moldadas e deixadas em repouso por aproximadamente 7 dias em
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temperatura ambiente para a sua secagem natural. Apds esse periodo, 0s compdsitos
foram retirados dos moldes e lixados para melhor acabamento. As amostras dos materiais
compasitos produzidos com BCA/EPS e o agente compatibilizante propanona, seguiram o
mesmo procedimento conforme as amostras produzidas com acetato de etila.

2.3 AVALIACAO DOS MATERIAIS COMPOSITOS

Os ensaios serdo realizados de acordo a norma ABNT NBR 11752/2016 — Para
materiais celulares de poliestireno expandido para isolamento térmico na construcao civil
(ABNT, 2016) conforme as normativas especificas para analise de resisténcia a
compressédo, absor¢cdo da agua, condutividade térmica e flamabilidade.

Andlise de resisténcia a compressdo: o ensaio com a norma ABNT NBR-8082/2016
(ABNT, 2016), como resisténcia a compresséo a 10% de deformacdo. Logo, as amostras
serdo comprimidas em uma prensa a 0,2 cm/min durante 60 segundos para atingir a
deformacgéo de 10% da espessura total.

Andlise de absorcdo de agua: o ensaio sera realizado seguindo a norma da ABNT
NBR 7973 (ABNT, 2007). Incialmente, serdo seré verificada a massa das amostras secas,
e posteriormente, serdo imersas em um recipiente com um volume de agua (1 L) por um
periodo de 24 h. Apds esse periodo, as amostras saturadas de 4gua serdo pesadas e secos
em estufa a temperatura de 100°C por um periodo de 3 horas. Ap0s a secagem, sera
verificada a massa final e porcentagem de absorcao de agua.

Analise térmica: para andlise da condutividade térmica do material compdsito sera
utiizado o Método da Placa quente protegida - Projeto de Norma 02:135.07-001/4
(SIMIONI, 2005). As amostras serdo inseridas em um sistema constituido por duas
camaras, porta amostra, lampada fluorescente (25 W) e termGmetros para medicdo da
temperatura em diferentes pontos. A temperatura sera registrada no inicio de cada ensaio
em intervalos correspondentes até 120 min. De acordo com o gradiente de temperatura em
pontos especificos da camara e a taxa de calor fornecido pela lampada, sera analisado o
coeficiente de condutividade térmica do material produzido.

Flamabilidade: o teste serd realizado conforme a norma UL94V (Underwriters
Laboratories, 2019). As amostras seréo suspensas verticalmente em uma fonte de calor
(Bico de Bunsen) a uma altura de 2 cm por 10 segundos. Apds esse tempo, se a combustao
se auto extinguir até 30 segundos, sem consumir mais de 12 cm do material, ele sera
considerado um material retardante a chama, caso contrario, € considerado um material
nao retardante a chama.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais produzidos serédo avaliados conforme a norma ABNT NBR 11752 —
Para materiais celulares de poliestireno expandido para isolamento térmico na construcao
civil (ABNT, 2016). De acordo com os resultados obtidos, sera realizada a classificagédo
conforme as caracteristicas descritas na norma (Tabela 1). Assim, verificando a potencial
aplicacao dos materiais como chapas ou aglomerados utilizados na construcao civil.
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Tabela 01 — Caracteristicas para a classificagdo do material compésito conforme a ABNT NBR
11752.

PROPRIEDADES UNIDADE CLASSE P CLASSE F
Tipo de material - I I Il I Il i

Resisténcia a compressdo com

10% de deformacéio kPa 260 270 2100 260 270 2100
Absorcao de agua g/cm?3 x 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coeficiente de condutividade Wimk) | <0,042 | <0,039 | <0,037 | <0,042 | 0,039 | <0,037
térmica

Flamabilidade - Material ndo-retardante Material retardante

Fonte: (ABNT, 2016).

Espera-se que os materiais compdésitos se enquadrem como Classe P ou Classe F.
Com relacédo a sua flamabilidade, o material devera ser retardante a chama e a ignicéao,
expandindo a resisténcia & combustdo. O comportamento do material como um isolante
térmico esta relacionado com a condutividade térmica e a espessura do material, sendo
gue quanto mais alta a resisténcia térmica, mais isolante € o material. Como os materiais
compaositos poliméricos séo reforcados com fibra vegetal, a absorcédo de umidade exercera
influéncia sobre as propriedades fisicas e quimicas dos compositos. Além disso, a umidade
absorvida pode levar a plastificacdo da matriz e, afetar as propriedades mecéanicas dos
compasitos (SANTOS et al, 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se com o material desenvolvido com o EPS e reforgado com celulose de
biomassa vegetal de BCA atenda as especificacdes da norma brasileira ABNT NBR
11752/2016 em relacdo as propriedades mecanicas dos materiais como resisténcia,
absorcdo de &gua, condutividade térmica (material isolante) e flamabilidade. Assim,
obtendo um material alternativo e sustentavel para utilizacdo na fabricacdo de chapas e
aglomerados na construcao civil.
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