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APRESENTACAO

A obra “Fontes de Biomassa e Poténcias de Uso” aborda em seu segundo Volume
uma apresentacao de 9 capitulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras
pesquisas voltadas para a area de energias alternativas. Tema tratado com abordagem
sistematica envolvendo o desenvolvimento de técnicas e métodos de aproveitamento da
biomassa.

Pesquisar sobre a obtenc&o de energia com 0 menor impacto ambiental € sem duvida
o objeto central de estudo global. Com o crescimento populacional novos problemas
aparecem, um deles é sem duvida sobre o reaproveitamento de biomassa como fonte
de energia com o menor impacto ambiental. Adotar energias renovaveis seria uma das
estratégias mais eficientes para esse problema, bem como o reaproveitamento dos recursos
limitados.

Assim, necessitamos de inovagdes tecnoldgicas que representem impactos positivos
no desenvolvimento das cidades. Avaliar a capacidade de geracédo energética através de
diversas fontes serao apresentados nesta obra, resultados promissores na area.

Neste sentido, conhecer casos de sucesso e estudar sobre futuras pesquisas é
o proposito deste e-book, levar conhecimento também é ser sustentavel, desenvolver
estratégias é superar fronteiras e cada vez mais pensar no futuro.

Seja diferente, pense diferente e comece agora, agir com propositos claros pensando
nas geragoes futuras. Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Painéis sanduiche sao uma classe
utilizadas em
diversas aplica¢des, compostos geralmente por
uma camada intermediaria de material menos

de compésitos estruturais

denso, denominado como nucleo, que separa
as duas camadas externas chamadas de faces
que sao compostas pelas laminas de fibra de
vidro, as quais garantem a rigidez estrutural do
composito, atuando em conjunto com a resina
que sera utilizada no processo. O trabalho
trata-se do desenvolvimento de um compdésito
do tipo sanduiche utilizando-se do bambu como
material para o nucleo inercial, feito em dois
lotes de corpos de prova laminados com fibra
de vidro, sendo um deles laminado com resina
sintética termofixa estrutural epoxi e outro
com resina de poliuretano derivada do 6leo
de mamona, sendo que esta apresenta maior
grau de sustentabilidade e boa capacidade de
adquirir aforma desejada a partir da propriedade
de flexibilidade. O objetivo é determinar a
capacidade de absorcdo de impacto destes
painéis compdsitos nos dois casos.
PALAVRAS-CHAVE: colmos de bambu. painéis
“honeycomb’. fibra de vidro. painéis sanduiche.
resina.

Capitulo 9




IMPACT ABSORPTION IN BAMBOO HONEYCOMB PANELS

ABSTRACT: Sandwich panels are a class of structural composites used in various
applications, usually composed of an intermediate layer of a less dense material, called core,
which separates the two outer layers called faces that are composed of fiberglass, which
ensure the composite structural rigidity, acting combined with the resin that will be used in
the process. The work is about developing a sandwich-type composite using bamboo as
inertial core material, made in two lots of specimen using fiberglass as faces, one of them
being laminated using epoxy resin and other using castor oil derived polyurethane resin, the
castor oil has a better sustainability degree and a good ability to acquire the desired shape.
The objective is to determine the impact absorption capability of these composite panels in
both cases.

KEYWORDS: bamboo culms. “honeycomb” panels. fiberglass. “sandwich” panels. resin.

11 INTRODUCAO

Painéis tipo honeycomb sédo formados por camadas finas moldadas no formato de
células hexagonais, podendo ser agrupadas em outras formas, que se encaixam com 0S
eixos orientados perpendicularmente aos planos da face. Entre as propriedades, as mais
relevantes sdo as resisténcias a compressao e flexao. Projetado para aplicagdo em diversos
produtos que necessitam de alta tecnologia e performance, o honeycomb € uma 6tima opg¢ao
para aplicagbes estruturais, fornecendo uma excelente relagéo de resisténcia por massa,
sendo também, ecoldgica e economicamente atrativo para a comercializagdo. Podem ser
utilizados nas areas naval, automobilistica, aeronautica, dentre outras (Callister, 2002).

O bambu é considerado um material sustentavel, por ser renovavel, sequestrador de
gas carbdnico, além de ser facilmente incorporavel na natureza ao final do seu ciclo de vida.
Além disso, seus colmos, principal parte aérea da planta, podem ser usados como matéria
prima para a fabricacdo de muitos produtos industrializados, entre eles painéis compdsitos
do tipo placas laminadas. Grande parte desse bambu € utilizado na fabricacdo wood frame,
sendo que o aumento na utilizagdo dessa técnica provoca um crescimento no uso de novos
painéis estruturais no setor construtivo.

A resina de poliuretano (PU) obtida a partir do 6leo de mamona apresenta varias
vantagens em relacao a outros tipos de polimeros derivados de vegetais, especialmente
por sua matéria-prima néo ser utilizada no setor alimenticio. Ela também proporciona uma
grande versatilidade de produtos, dependendo da maneira como o Oleo € processado
(Azevedo, 1999). Essa resina apresenta como principais propriedades boa durabilidade,
elasticidade, resisténcia a raios ultravioleta e ao intemperismo e 6tima penetragdo nos poros
das superficies garantindo aderéncia (Imperveg).

A resina epdxi, apresenta excelentes propriedade mecéanicas quando curada a
temperatura ambiente e se curada em condi¢des especificas pode proporcionar extrema
resisténcia mecanica e alto modulo de elasticidade (E-Composites).
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Tanto os colmos de bambu como os painéis do tipo honeycomb apresentam elevada
relacdo de resisténcia por peso, sendo que, quando se une o material ao conjunto estrutural,
este se comporta em alta performance, garantindo rigidez estrutural quando ensaiados em
formato de painéis (placas). Tendo como objetivo ser uma alternativa com menor impacto
ambiental para o setor de compésitos estruturais, tem como diferencial grande aplicabilidade
e resisténcia mecanica consideravel (Darzi et al, 2018).

O trabalho tem como objetivo a determinacdo da absorcao de energia de impacto de
painéis compoésitos tipo sanduiche, produzidos em dois lotes laminados com fibra de vidro,
sendo um deles laminado com resina sintética termofixa estrutural epoxi e outro com resina
de poliuretano derivada do 6leo de mamona.

2 | MATERIAIS E METODOS

O fluxograma descrito na figura 1 apresenta a sequéncia de processos realizados para
a fabricacdo do compdsito estrutural que foi utilizado durante os ensaios, sendo produzido um
lote estatistico de 13 corpos de prova para cada variante de material adesivo, resina ep6xi e de
poliuretano, totalizando 26 corpos de prova. Estas etapas consistem na selecao de espécies,
que € um dos fatores mais importantes neste processo, até os resultados obtidos através
de ensaios pelo método lzod. Estas amostras possuem a geometria adaptada seguindo o
modelo da norma ASTM D256, sem entalhe, com dimensdes de base quadrada de 20 mm e
comprimento de 200 mm, tendo as faces do painel orientadas na direcdo do impacto.

Seleq:'at‘) de Corte e Secagem Padronizacao dos
Especies Colmos
Prensagem do " Fabricacdo do

Laminagao " "
Composito Honeycomb
Fabricacao dos Ensa‘? e Analise dos
Absorcao de
Corpos de Prova Resultados
Impacto

Figura 1 Fluxograma da fabricagdo dos corpos de prova. Fonte: Autoria Prépria (2019)

Os ndcleos dos painéis foram produzidos a partir dos colmos de bambu da espécie
“Drepanostachyum falcatum”, os quais foram cortados e armazenados em estufa, sob
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aproximadamente 18°C e ap6s esse processo foram mantidos em mufla obtendo uma umidade
de 28% em relacdo a seu peso. Dentre os aspectos do bambu, estd o desenvolvimento de
fungos que, nesta espécie, comecam a se desenvolver na parte externa do colmo durante
0s primeiros anos. Ap6s 5 a 8 anos, o crescimento dos fungos e do mofo causam o colapso
do colmo e a sua decadéncia. Desse modo, a utilizagcdo dos colmos se da neste breve tempo
de vida, prontos para a colheita entre 5 e 7 anos.

A padronizagdo dos colmos foi feita a partir da triagem, onde foram separados em
bambus verdes e maduros, observando-se também as variacbes nos didmetros. O corte
dos bambus selecionados foi feito a partir de serra de fita, com um didmetro determinado de
20mm, facilitando a montagem dos painéis.

Os materiais adesivos aplicados neste trabalho foram: resina sintética termofixa
estrutural epOxi e resina de poliuretano derivada do 6leo de mamona. Utilizando duas
camadas de tecido fibra de vidro — E, a espessura da face se encontra proximo a 0,4 mm.

Para o ensaio de lzod, foi utilizado a maquina demonstrada na Figura 2, elevando
seu martelo em posicéo horizontal e dispondo os corpos de prova na parte inferior do
equipamento.

Figura 2 Equipamento utilizado para o ensaio I1zod. Fonte: Autoria Prépria (2019)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, s&o mostrados os valores obtidos com a realizagdo dos ensaios. Estes dados
foram analisados de acordo com a norma ASTM especificada anteriormente. Na Tabela 1
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€ possivel observar os resultados para o ensaio de 1zod, onde foram estudados os corpos
de prova feitos, primeiramente, com resina poliuretana de base vegetal, em seguida, feitos
somente a partir da resina epoxi.

Energia [J/m] Desvio Padréo
Resina poliuretana derivada de 6leo de mamona 78,25 +15,92
Resina sintética termofixa estrutural epoxi 82,625 +15,31

Tabela 1 Resultados do ensaio Izod.
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Com isso, é possivel perceber que as amostras contendo resina epoxi apresentaram
pequenas variagdes, se comparadas com a de poliuretano, com uma diferenca de 5,29%.

41 CONCLUSOES

Ao utilizar matéria prima de facil acesso e com grande potencial de producédo em
regides tropicais, o trabalho apresentou grande autonomia de producao nacional, além de
gue o custo para obtencédo de matéria prima reduz significativamente, ja que o bambu pode
ser cultivado em qualquer regido brasileira.

Com a realizacao deste trabalho e as analises sobre o compésito, péde-se observar
que o principal modo de falha ocorre na interface, atuando também na separacao da face e
no nucleo de bambu. Ambos os adesivos demonstraram resisténcia ao impacto semelhante,
porém, ao analisar os comportamentos durante o ensaio, observou-se que na resina epoxi
ocorreu ruptura fragil, enquanto a resina PU nao sofreu ruptura, demonstrando a grande
capacidade elastica da mesma

Os painéis do tipo “honeycomb” produzidos a partir de colmos de bambu apresentam
elevada relacao de resisténcia por peso, ao passo que, ao unir este material ao conjunto
estrutural, observa-se o comportamento de alta performance, garantindo a rigidez estrutural
quando ensaiado em formato de painéis. Sendo essa uma alternativa no mercado dos
compdsitos estruturais, que apresenta resisténcia mecéanica consideravel, menor impacto
ambiental e variados setores de aplicabilidade.
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