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APRESENTAÇÃO

A obra “Força, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla 
trinta e um capítulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil. 

A engenharia civil é uma importante ferramenta social, pois através dela é possível 
apresentar propostas de edificações com fins sociais, bem como levar saneamento básico 
para comunidades vulneráveis.  

Muitos estudos buscam trazer soluções sustentáveis através da engenharia civil. A 
aplicação de diversos tipos de resíduos pode gerar novos produtos aplicados na construção 
civil e pavimentação. 

Conhecer o comportamento de materiais de construção, bem como o desenvolvimento 
de novos produtos, bem como a análise do comportamento de estruturas em diversos 
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas. 

Por fim, apresentamos um estudo sobre o, ainda presente, preconceito que a mulher 
sofre na área de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradável leitura e fomente novas pesquisas, 
contribuindo para a força, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A Engenharia, naturalmente, busca 
sempre a melhora de produtos e serviços de 
forma cada vez mais econômica e, atualmente, 
sustentável. É o que ocorre na engenharia 
civil, que nos últimos anos tem recebido um 
número muito grande de novos materiais que 
visam substituir os materiais tradicionais com 
características parecidas e potencialmente 
mais sustentáveis e menos agressivas ao meio 
ambiente. Este é o caso do PEAD, produto 
muito utilizado como embalagens de produtos 
químicos de limpeza. O PEAD é um polímero 

termoplástico, característica que lhe permite 
ser moldado quando aquecido sem perder sua 
estrutura química. Além disso, o PEAD, de acordo 
com alguns estudos, possui características 
que indicam que ele pode ser utilizado até 
mesmo como peça estrutural, levando-se em 
conta apenas a alta resistência à compressão 
registrada (MORAES et al, 2010). Outro material 
que vem sendo bastante utilizado na construção 
civil é a fibra de bambu, que em determinados 
casos pode até mesmo substituir o aço. A fibra de 
bambu vem sendo utilizada também como reforço 
do concreto, substituindo satisfatoriamente fibras 
sintéticas tradicionalmente utilizadas. Somando 
isso ao fato de que se trata de um material muito 
leve, a fibra de bambu foi escolhida como um 
possível reforço para o PEAD, diminuindo seu 
peso, mantendo ou até mesmo melhorando 
suas características físicas. A fibra de bambu 
foi extraída após a decomposição da lignina em 
solução de NaOH, estas foram desidratadas 
e cortadas em pequenos pedaços. O PEAD 
utilizado foi de embalagens descartadas, estas 
foram lavadas, cortadas e aquecidas junto à 
fibra de bambu a 170ºC. Após retirar do forno, 
o material foi colocado em uma prensa. Após 8 
horas a amostra foi retirada do molde. Sendo 
assim, a próxima etapa deste trabalho é submeter 
este material a teste de tração e compressão. 
PALAVRAS-CHAVE: PEAD; Fibra de bambu; 
sustentável.

BAMBOO FIBER REINFORCED PEAD
ABSTRACT: Engineering, naturally, always 
seeks the improvement of products and services 
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in an increasingly economical and, currently, sustainable way. This is what happens in civil 
engineering, which in recent years has received a very large number of new materials aimed 
at replacing traditional materials with similar characteristics and potentially more sustainable 
and less aggressive to the environment. This is the case of HDPE, a product widely used 
as packaging for cleaning chemicals. HDPE is a thermoplastic polymer, a characteristic 
that allows it to be molded when heated without losing its chemical structure. In addition, 
HDPE, according to some studies, has characteristics that indicate that it can be used even 
as a structural part, taking into account only the high compression resistance registered 
(MORAES et al, 2010)i. Another material that has been widely used in civil construction is 
bamboo fiber, which in certain cases can even replace steel. Bamboo fiber has also been 
used as reinforcement for concrete, satisfactorily replacing synthetic fibers traditionally 
used. Adding this to the fact that it is a very light material, bamboo fiber has been chosen 
as a possible reinforcement for HDPE, reducing its weight, maintaining or even improving its 
physical characteristics. The bamboo fiber was extracted after the decomposition of the lignin 
in NaOH solution, these were dehydrated and cut into small pieces. The HDPE used was from 
discarded packages, these were washed, cut and heated next to the bamboo fiber at 170ºC. 
After removing from the oven, the material was placed in a press. After 8 hours the sample 
was removed from the mold. So the next step of this work is to submit this material to tension 
and compression testing.
KEYWORDS: HDPE; Bamboo fiber; sustainable.

1 |  INTRODUÇÃO
Com o objetivo de mitigar impactos ambientais causados por olarias, foi desenvolvido 

o projeto de reciclagem de PEAD, o qual apresenta um ótimo comportamento quando 
submetido a forças de compressão, peso baixo, principalmente, quando comparado a 
tijolos convencionais e a utilização das fibras de bambu se justifica pelo fato de melhorar a 
capacidade de resistência à tração, ser um produto sustentável e de fácil aquisição.

De acordo com a Resolução CONAMA 1/86, art 1º: 

“considera-se impacto ambiental qualquer alteração das propriedades 
físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma 
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou 
indiretamente, afetam:

I A saúde, a segurança e o bem-estar da população;

II As atividades sociais e econômicas;

III A biota;

IV As condições estéticas e sanitárias do meio ambiente;

V A qualidade dos recursos ambientais;”

Quando se cita sobre os impactos gerados pelas olarias, cabe ressaltar que para a 
implantação de tal empreendimento é necessário fazer a supressão da cobertura vegetal 
da região, deixando, portanto, a camada fértil do solo enfraquecido, bem como o lençol 
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freático susceptível a contaminações seja pelo próprio processo de extração de matéria-
prima em que há a possibilidade de derramamento de óleos das máquinas. Além disso, 
com a queima de tijolos é gerado fumaças que são liberadas no ar sem nenhum tratamento 
contribuindo para a degradação do meio ambiente, especificamente, da atmosfera.  

Segundo um estudo do WWF, em 2016 a quantidade de plástico produzido, em 
média, por pessoa do planeta foi 53kg, o equivalente a 400 milhões de toneladas de plástico 
em um único ano. Desse total, 37% foram descartados sem nenhuma gestão de resíduos, 
aproximadamente 148 milhões de toneladas. No Brasil, apenas 1,28% do que é produzido, 
145 mil toneladas aproximadamente, são reciclados. Em uma pesquisa realizada pela UFPA 
(Universidade Federal do Pará) encontrou-se a presença de plástico no organismo de 98% 
dos peixes analisados. Além disso, o artigo “Plasticenta: First evidence of microplastics 
in human placenta” divulgou recentemente um estudo em que mostra que 4 a cada 6 
placentas humanas apresentaram a presença de micro plásticos, sendo que a análise foi 
feita em apenas 4% da placenta.

O bambu é considerado o “aço verde” da construção civil, pois suas características 
quanto à resistência à tração e à compressão são bastante semelhantes às do aço. Outra 
vantagem do bambu está na sua produção, alcançando até 30 anos sem necessitar de 
replantio. Além disso, o crescimento do bambu é extremamente rápido, sendo que algumas 
espécies chegam a crescer até 20 cm por dia. Algumas vantagens do uso de fibras vegetais 
em substituição às fibras sintéticas são, baixo custo, renováveis, além do menor risco à 
saúde em caso de inalação, como apresentado na tabela 1.

Tabela 1 – Comparação entre fibras naturais e fibras de vidro 

Adaptado de Fonte: Wambua et al, 2003

Devido à baixa taxa de reciclagem de plásticos, principalmente no Brasil e nos 
impactos causados para a produção de materiais cerâmicos, como tijolos, pensou-se na 
possibilidade de reciclagem do PEAD para utilizá-lo com finalidade estrutural juntamente 
com a fibra de bambu que oferece uma melhora nas características do material puro, além 
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de diminuir ainda mais a densidade do produto final, o que pode ser um ponto positivo 
quando utilizado em construções, apesar de o PEAD puro já ser significativamente mais 
leve que um bloco cerâmico.

2 |  PEAD
O PEAD (polietileno de alta densidade) é um polímero muito utilizado para 

armazenamento de alimentos, embalagens, pallets de plásticos como alternativa para os 
paletes de madeira. O polietileno é um dos mais utilizados polímeros atualmente, sendo 
dividido em:

• PEBD – Polietileno de baixa densidade;

• PELBD – Polietileno linear de baixa densidade;

• PEUAPM – Polietileno de ultra- alto peso molecular;

• PEUBPM – Polietileno de ultra- baixo peso molecular;

• PEAD – Polietileno de alta densidade;

O polietileno assim como outros polímeros – PVC (cloreto de polivinila), PP 
(polipropileno), PET (polietileno tereftalato) – são considerados termoplásticos, ou seja, 
quando aquecidos não perdem a sua estrutura química. 

O PEAD comparado a outros materiais em um ensaio de compressão, tabela 2, é 
observável que é um ótimo material substituto do tijolo no quesito resistência à compressão, 
sendo o PEAD aproximadamente 6x mais resistente que o tijolo.

Tabela 2  - Comparação PEAD e outros materiais - Resistência à compressão 

Fonte: MORAES, Sandra et al., 2010

3 |  FIBRA DE BAMBU
Apesar de o bambu ser muito utilizado em vários países para a função estrutural e 

possuírem normas que regulamentam o uso, no Brasil ainda não há norma regulamentar 
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para o uso de bambu na construção civil. 
Segundo a FAO- Food and Agriculture Organization of the United Nation, para a 

produção de fibras naturais, especificamente de juta, é necessário apenas 10% da energia 
que se utiliza para produzir fibras sintéticas. Caso que pode ser observado na tabela 1, 
onde é apresentado algumas características para a produção de fibras naturais e fibras 
sintéticas. Além disso, estudos com fibras naturais mostraram várias outras vantagens 
como melhora no isolamento acústico e térmico quando comparados à lã de vidro e gesso, 
respectivamente.

Em um estudo realizado por KABIR (2014), gráfico 1, em que se utilizou fibra de 
bambu para reforço de PVC, obteve-se o resultado de que a resistência à tração aumentou 
de acordo com o aumento de fibras de bambu e esse aumento tornou-se mais significativo 
após 8% de fibras.

Gráfico 1 - Relação tração e porcentagem de fibra de bambu em um corpo de prova de PVC 
reforçado com fibra de bambu. 

Adaptado de Fonte: Kabir et al., 2014

4 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para a execução deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais e 

equipamentos: Bambu, NaOH, PEAD, estufa com controle de temperatura e uma prensa.
Bambus secos foram utilizados para extrair a fibra. Cortando-os entre nós e em 
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quatro partes longitudinais, figura 1. As peças obtidas foram colocadas em solução de 
0,01% de NaOH por, aproximadamente, 36 horas, para a decomposição da lignina, figura 
2. Após este período de imersão na solução de NaOH, os colmos de bambus foram lavados 
e levados a uma estufa à temperatura de 60ºC por 24 horas, figura 3.

      
Figura 1 - Colmos de bambu sendo 

cortados longitudinalmente 

Fonte: Autores

Figura 2 - Bambus cortados imersos em 
solução de 0,01% de NaOH 

Fonte: Autores

Figura 3 - Bambus colocados na estufa por 24h a 60ºC 

Fonte: Autores
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Na extração da fibra, as peças de bambu foram levadas ao fogo (forno artesanal) em 
uma solução de NaOH, novamente, por, aproximadamente 2 horas, tornando-se bastante 
maleáveis. As fibras foram extraídas com facilidade e, em seguida, deixou-se secar à 
temperatura ambiente por 8 horas. Após a secagem, foram cortadas em pequenos pedaços 
de 0,1 m, figura 4.

Figura 4 -Fibras de bambu extraídas 

Fonte: Autores

O PEAD utilizado foi coletado de embalagens descartadas em EcoPontos na cidade 
de Uberlândia. Após a coleta, o material foi lavado, fragmentado e aquecido até se tornar 
maleável, figura 5 e 6. O PEAD foi levado junto às fibras de bambu ao forno à temperatura de 
170ºC por 50 minutos. Em seguida, os materiais foram retirados para mistura, retornando-
os ao forno novamente por mais 30 minutos. Após a retirada dos materiais do forno, eles 
foram colocados em uma prensa artesanal, para uma melhor compactação do produto, 
figura 7.
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Figura 5 - PEAD cortados em pedaços 
pequenos. 

Fonte: Autores

Figura 6 - PEAD após colocado em forno 

Fonte: Autores

A mistura permaneceu na prensa por volta de 8 horas para o resfriamento completo. 
Na figura 8 é possível ver o PEAD com a fibra de bambu já moldada e resfriados.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O material produzido apresentou uma menor massa específica quando comparado 

ao PEAD “puro”. Sendo a massa específica do PEAD em torno de 0,94 e 0,96 g/cm³, 
enquanto a do novo material foi de 0,91 g/cm³, resultando em uma redução de 4,2% na 
massa específica. Este resultado foi obtido numa mistura de 93% de PEAD e 7% de fibra de 
bambu moída. Na sequência, serão fabricadas novas peças com diferentes concentrações 
da fibra, procurando encontrar a máxima diminuição da massa específica da mistura sem 
que se perca uma quantidade significativa de suas propriedades físicas.

Figura 7 - Prensa utilizada no processo 
de moldagem do PEAD 

Fonte: Autores

Figura 8 - PEAD após 8h na prensa 

Fonte: Autores
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6 |  CONCLUSÃO
A adição da fibra da fibra de bambu torna o material mais leve, e segundo artigos 

pesquisados melhora as propriedades mecânicas do PEAD, tais valores serão obtidos em 
trabalhos futuros, visto que este material tem grande potencial sustentável por promover a 
reutilização do PEAD e possível substituição do aço em algumas aplicações. Cabe salientar 
que a introdução de materiais sustentáveis no mercado reduz os danos ambientais oriundos 
da fabricação de tijolos de barro, fabricação do aço e do descarte inadequado do PEAD 
contribuindo para que este material não termine seu ciclo em aterros ou no mar e retorno 
para os seres humanos na forma de micro plásticos.  
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