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Para que novos materiais desenvolvidos sejam introduzidos no mercado é necessario que se
conhegam as suas especificacdes técnicas, como as propriedades fisicas, quimicas, térmicas, as suas
caracteristicas estéticas, as propriedades sensoriais, 0s processos de fabricacao adequados e outras
caracteristicas. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi verificar o comportamento de compdsitos
com casca de arroz a partir da experimentacdo com processos de fabricacdo da indlstria moveleira.
Foram realizados cortes, furagdo, lixamento e fixacdo de parafuso com equipamentos e ferramentas
comumente utilizadas para a producao de mdveis, em trés tipos de compdsitos com casca de arroz e
resina poliéster: casca de arroz inteira (PO/CAI), casca de arroz inteira e moida (PO/CAIM) e em
compositos com casca de arroz moida (PO/CAM). A experimentacdo com os processos de fabricacdo
da industria moveleira apontou que os mesmos podem ser empregados nos compdsitos com casca de
arroz, com bons resultados de acabamento principalmente para os compdsitos PO/CAIM e PO/CAM,
Assim, os compositos com casca de arroz oferecem uma oportunidade de inovagdo para o design de
produto aplicado ao setor de mdveis.

Casca de arroz; Composito; Processos de fabricacdo; Moveis.



1 Introducao

Na area de engenharia de materiais, estdo surgindo novas alternativas de materiais que procuram
minimizar impactos ambientais. De acordo com Faruk et al. (2012), o aumento da consciéncia
ambiental ¢ a existéncia de regulamentagdes ambientais aumentaram a demanda pela utilizagdo de
materiais ndo convencionais, surgindo o desenvolvimento de materiais de origem renovavel,
reciclaveis, biodegradaveis, sustentaveis e ecologicos, nos quais enquadram-se os compdsitos com
materiais de origem renovavel. Para Neto e Pardini (2006) a caracteristica basica dos compositos €
combinar, em nivel macroscopico, no minimo, duas fases distintas denominadas de matriz e refor¢o. A
matriz ¢ a fase continua sendo responsavel pela transferéncia de tensoes e o reforco estd distribuido na
matriz, geralmente, € mais rigido e resistente do que a matriz.

Nas ultimas décadas, a industria automobilistica, de constru¢do ¢ de embalagens t€m se
voltado para a aplica¢do de novos materiais compositos com reforgos lignocelulosicos. Além disso, o
baixo custo e peso desses compositos tendem a aumentar o uso desses materiais (BROUWER, 2000).
Varios pesquisadores (SANTULLI; CARUSO, 2009; DE VASCONCELLOS et al., 2014; SURATA
et al., 2014; RASSIAH et al., 2016), tém se esfor¢ado na fabricagdo de compositos utilizando reforgos
lignoceluldsicos (com e sem tratamento quimico), com matrizes poliméricas termoplasticas e
termorrigidas, caracterizando as propriedades fisicas, quimicas, mecanicas, térmicas e elétricas.

Diversos tipos de fibras vegetais sdo cultivadas em praticamente todos os paises. O Brasil, que
¢ um pais rico em recursos naturais e possui grandes areas para plantio, tem potencial para assumir a
lideranga no desenvolvimento desses materiais. Ja existem projetos em andamento na regido
amazonica que buscam cultivar fibras vegetais para tal fim (OLIVEIRA, 2016), além das fibras
vegetais, os residuos agricolas também podem representar uma alternativa para reforco em
compdsitos, agregando valor aos residuos, pois sdo baratos e amplamente disponiveis (VAISANEN et
al., 2018). Zini e Scandola (2011) explicam que uma abordagem interessante para a preservagao
ambiental é a extragdo de matérias- primas para compositos a partir de residuos agricolas. Entre os
residuos agricolas produzidos no Brasil, como: cascas, palhas, colmos, ramas, raizes, carogos, a casca
de arroz ¢ gerada em grandes quantidades, principalmente, no estado do Rio Grande do Sul (MAPA,
2017).

A casca de arroz, disponivel no mercado por um baixo custo, ¢ um residuo agricola, que além
de gerada em grande quantidade possui poucas aplicagdes devido as suas baixas propriedades
nutritivas e elevado teor de cinza (LUYI; KECHENG, 2001). No que diz respeito a utilizacdo da casca
de arroz, o destino primario ¢ a compostagem, o que reduz a sua carga organica. No entanto, esse
método é empregado de forma indireta pela maioria dos produtores, ja que boa parte da casca gerada ¢
depositada no solo sem nenhum tipo de tratamento. Um problema desse método ¢ que a casca de arroz
demora aproximadamente 5 anos para decompor-se. Além disso, a casca apresenta baixa densidade,
em torno de 0,13 g/cm3, o que resulta em um grande espago necessario para a sua disposi¢do. Outra
destinacdo impropria para a casca de arroz, que ocorre com frequéncia nos paises produtores, ¢ a
queima a céu aberto, emitindo grande quantidade de monoéxido e didxido de carbono, cinza e gases
toxicos (MAYER et al. (2006).

Assim, diante dessa problematica, ha a necessidade de encontrar caminhos para a utilizagdo da
casca de arroz para amenizar a degradacdo ambiental provocada por ela, como a fabricacdo de
compositos, e assim, oferecer a possibilidade de fabricar produtos a partir desses materiais (YANG et
al., 2007). Na literatura encontram-se trabalhos relacionados ao desenvolvimento de compositos com
talos de girassol e bagago de cana-de-agucar (ASHORI; NOURBAKSH, 2010), casca de arroz
(FAVARO et al., 2010), palha de soja (AHANKARI ef al., 2011) e palha de milho (REDDY; YANG,
2005), como reforgo para compositos.

Na pesquisa de doutorado de Calegari (2018), foram desenvolvidos compdsitos com casca de
arroz com matriz a base de poliéster. Foram empregados 80% de casca de arroz nos compositos ¢ 20%
de resina poliéster. Do processamento dos compdsitos com casca de arroz e poliéster resultaram trés
placas: poliéster com casca de arroz inteira (PO/CAI), poliéster com casca de arroz inteira e moida
(PO/CAIM) e poliéster com casca de arroz moida (PO/CAM), conforme podem ser observadas na
Figura 1.



Figura 1: Placas de compositos: A) PO/CAI, B) PO/CAIM e C) PO/CAM. Fonte: Calegari (2018).

Apds o desenvolvimento dos materiais foi realizada a caracterizag@o dos compositos e o estudo
das possibilidades de emprego desses materiais no design de produto, o qual resultou na aplicacdo dos
novos materiais desenvolvidos com casca de arroz na industria moveleira (CALEGARI, 2018).
Contudo, para o efetivo emprego dos compositos em moveis, é preciso conhecer o comportamento
desses materiais com os processos de fabricagdo utilizados na indistria moveleira. Desse modo, esse
trabalho tem como objetivo testar processos de fabricacdo comumente utilizados para a produgdo de
moveis nos compositos com casca de arroz para conhecer o comportamento desses materiais.

2 Metodologia

Os procedimentos para a experimentacdo de processos de fabricagdo da industria moveleira nos
compositos com casca de arroz foram realizados com o uso de maquinas basicas de marcenaria, com o
objetivo de verificar o comportamento dos compoésitos com casca de arroz em relacdo a esses
processos. Foram realizados cortes, furagdo, lixamento e fixagdo de parafuso, com os equipamentos
descritos na sequéncia. Para o corte manual foi utilizado o serrote da marca Dexter, com lamina de ago
de comprimento de 35 cm, com 12 dentes por polegada, conforme pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2: Serrote: A) Serrote e B) Realizacdo do corte na placa de composito.

Para o corte com serra de fita foi utilizado o equipamento da marca Tekna modelo SF 400 T,
com comprimento da lamina de 295 cm, velocidade de 10 m/s, como pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3: Serra de fita: A) Visdo geral do equipamento e B) Realizagdo do corte na placa de composito.

Para o corte na esquadrejadeira foi utilizado o equipamento da marca Maksiwa modelo ESQ —
3000 I. Foi utilizada a serra da marca Freud modelo LU3A-0200 com didmetro externo de 250 mm,
furo de 30 mm e 80 dentes alternados E/D 38°, como pode ser observado na Figura 4.



Figura 4: Esquadrejadeira: A) Serra de disco e B) Realizagdo do corte na placa de compdsito.

A usinagem convencional foi realizada em uma fresadora universal da marca WMW modelo
FUW, conforme pode ser visualizado na Figura 5. Os pardmetros da usinagem foram os seguintes:

e Velocidade de avango de corte: 220 mm/min
e Rotagdo: 355 rpm
e Fresa de aco rapido: 10 mm
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Figura 5: Usinagem dos compositos de casca de arroz: A) PO/CAI B) PO/CAIM e C) PO/CAM.

Neste trabalho foi utilizado o lixamento manual e com lixadeira. Para o lixamento manual
foram utilizadas lixas da marca Indasa, com graos de 120, 220, 360 e 600, conforme pode ser

observado na Figura 6.

Figura 6: A) Lixas com diferentes grdos e B) lixamento manual.

Para o lixamento com lixadeira foi utilizado equipamento de disco e lixa de fita da marca
Maksiwa, com velocidade de 1700 rpm para arredondamento dos cantos dos compositos
desenvolvidos, e apos, foi aplicado a lixamento manual para o acabamento das bordas arredondadas. A
lixa de fita utilizada foi da marca Indasa modelo PH de grdo 60, conforme pode ser observado na

Figura 7.



Figura 7: Lixamento das placas de composito: A) Lixadeira de disco e B) Lixamento.

A furagdo foi realizada com uma furadeira e aparafusadeira da marca DeWalt modelo
DCD700, com bateria voltagem 12 v, como pode ser observado na Figura 8§, e foi utilizada uma broca
de 4 mm.

Figura 8: Furagdo das placas de composito: A) Furadeira manual, B) Furagdo e C) Geracdo de cavaco.

Além disso, foi realizada a furagdo com fresa do tipo forstner de 10 mm, conforme pode ser
observada na Figura 9.

Figura 9: Furagdo com broca forstner: A) Broca forstner, B) Furagdo e C) Geragdo de cavaco.

Para a inser¢do do parafuso nas placas de composito, utilizou-se a furadeira e aparafusadeira
da marca DeWalt modelo DCD700, com bateria voltagem 12 v. Utilizaram-se parafusos para madeira
de cabeca chata de 3.5 mm, com fenda phillips, conforme pode ser visualizado na Figura 10. A
furagdo para inser¢ao do parafuso foi realizada com broca de 4 mm.

(A)

Figura 10: Insergdo de parafuso nas placas de composito: A) Parafuso utilizado, B) Furagao e C) Insercdo do
parafuso.



Os resultados foram analisados a partir do aspecto visual e percepgao tatil, conforme as
caracteristicas apresentadas no Quadro 1.

Corte Lixamento Furacao Fixacdo de parafuso
o Integridade dos o Integridade dos e Integridade do e Integridade do
compositos durante e compositos composito durante e compdsito durante e
apos os cortes; durante e apos o apos a furagao, apos a fixagdo do
e Geragdo de rebarbas'; lixamento, e Geragdo de rebarbas; parafuso;
e Geragdo de lascas’; o Superficie Geragdo de lascas; o Geragdo de rebarbas;
e Geragdo de trincas’; lisa/aspera; e Geragdo de trincas. e Geragio de lascas;
e Textura da superficie de | ® Superficie e Geragio de trincas.
corte. opaca/brilho.

Quadro 1 - Caracteristicas observadas durante e apos a experimentagdo com os processos de fabricagéo.

3 Resultados e discussoes

A seguir, sdo descritos o comportamento ¢ o acabamento dos compdsitos PO/CAI, PO/CAIM e

PO/CAM, que passaram por processos de fabricaga@o utilizados na industria moveleira.

3.1 Corte com serrote

No Quadro 2 podem ser observados os compositos que passaram pelo corte com serrote, e as

observagoes realizadas referentes ao comportamento e ao acabamento durante e apos o corte.

PO/CAI

Analise

¢ Boa integridade do compdsito durante e apds o corte;

e Geragdo de rebarbas;

o Nio foi observada a geracdo de lascas, e trincas;

o Superficie do corte com marcas do serrote, com textura
na forma de linhas inclinadas.

PO/CAIM

Analise

e Boa integridade do composito durante e apds o corte;

e Geragdo de rebarbas: menor que no PO/CAI;

e Nao foi observada a geragdo de lascas e trincas;

o Superficie do corte com marcas do serrote, com textura
na forma de linhas inclinadas.

Analise

® Boa integridade do composito durante e apds o corte;

e Geragdo de rebarbas;

e Geragdo de lascas da resina;

e Nio foram observadas trincas;

o Superficie do corte com marcas do serrote, textura na
forma de linhas inclinadas, e esbranquicada.

Quadro 2 - Resultado do corte com serrote.

! Rebarba é qualquer parte no material que esteja saliente (HOUAISS; VILLAR, 2001).
? Lasca ¢ uma porgio ou fatia de material que se corta ou se separa naturalmente (HOUAISS; VILLAR, 2001).
3 Trinca é qualquer abertura estreita, rachadura no material (HOUAISS; VILLAR, 2001).




Observou-se que os compositos puderem ser cortados por meio do serrote, sem dificuldade, e
com a manutengdo da integridade dos materiais. Contudo, essa ferramenta ndo resultou em um corte
preciso, ou seja, “reto”. Dessa forma, o serrote pode ser utilizado para um corte mais “grosseiro”. De
maneira geral, considera-se que se obteve um acabamento razoavel do corte com essa ferramenta
manual. No PO/CAI houve a quebra da casca de arroz na regido do corte, fazendo com que surgissem
rebarbas, o que ocorreu com menos intensidade no PO/CAIM. No PO/CAM, surgiram lascas da
resina, o que ndo foi observado nos outros compositos (PO/CAI e PO/CAIM). Portanto, considera-se
que o compdsito que apresentou melhor acabamento no corte com o serrote foi o PO/CAIM.

3.2 Corte com serra de fita

No Quadro 3 podem ser observados os compoésitos que passaram pelo corte com serra de fita, e as
observagoes realizadas referentes ao comportamento e acabamento durante e apos o corte.

Analise

¢ Boa integridade do composito durante e apds o
corte;

e Geragdo de rebarbas;

¢ Naio foi observada a geracdo de lascas e trincas;

o Superficie do corte com marcas da serra de fita,
com textura na forma de linhas verticais.

PO/CAIM Anilise

¢ Boa integridade do composito durante e apds o
corte;

¢ Nio foi observada a geracdo de rebarbas, lascas
e trincas;

o Superficie do corte com marcas da serra de fita,
com textura na forma de linhas verticais.

Analise

¢ Boa integridade do compdsito durante e apds o
corte;

Geracdo de rebarbas;

Geragdo de lascas da resina;

Nao foram observadas trincas;

Superficie do corte com marcas da serra de fita,
com textura na forma de linhas verticais e
esbranquigada.

Quadro 3 - Resultado do corte com serra de fita.

Observou-se que os compositos puderam ser cortados por meio da serra de fita, sem
dificuldade e com boa integridade durante e ap6s o corte. Percebeu-se que os resultados do
acabamento foram similares ao corte com serrote, com algumas melhorias no acabamento dos
compositos, principalmente, no PO/CAIM. Outra diferenca, ¢ que a serra de fita resultou em um corte
mais preciso do que o corte com serrote.

No PO/CALI, assim como no corte com serrote, houve a quebra da casca de arroz na regido do
corte, surgindo assim, rebarbas, o que ndo foi observado no PO/CAIM. No PO/CAM foram retiradas




lascas de resina na regido do corte durante o processo. Foram observadas marcas da serra na superficie
de corte em todos os compdsitos, no entanto, no compdsito com casca de arroz moida (PO/CAM) as
marcas estdo mais aparentes. Portanto, em geral, considera-se que se obteve um acabamento razoavel
com o corte com a serra de fita. Constatou-se que o composito que apresentou melhor acabamento no
corte com serra de fita foi o compoésito com casca de arroz inteira e moida (PO/CAIM).

3.3 Corte com esquadrejadeira

No Quadro 4 podem ser observados os compdsitos que passaram pelo corte com a esquadrejadeira, e
as observagoes realizadas referentes ao comportamento ¢ acabamento durante e apos o corte.

PO/CAI ] Andlise

B ¢ Boa integridade do composito durante e
apods o corte;

e Geragdo de poucas rebarbas em relagao
ao corte com serrote e serra de fita;

¢ Nio foi observada a geracdo de lascas e
trincas;

e Niao foram observadas marcas da serra
na superficie do corte.

PO/CAIM Analise

¢ Boa integridade do composito durante e
apos o corte;

e Nao foi observada a geragdo de rebarbas,
lascas e trincas;

e Nio foram observadas marcas da serra
na superficie do corte.

PO/CAM Analise

¢ Boa integridade do composito durante e
apods o corte;

e Geragdo de rebarbas;

¢ Naio foi observada a geracdo de lascas e
trincas;

¢ Nio foram observadas marcas da serra
na superficie do corte.

Quadro 4 - Resultado do corte com esquadrejadeira.

Observou-se que os compositos puderem ser cortados por meio da esquadrejadeira, sem
dificuldade e com boa integridade dos materiais durante e apos o corte. Os resultados de acabamento



apresentaram-se melhores em comparagdo ao corte com serrote e serra de fita. O corte com a
esquadrejadeira resultou mais preciso do que os equipamentos citados anteriormente. No PO/CAI,
houve pouca quebra da casca de arroz na regido do corte, em relacdo aos outros cortes testados com
esse composito, por consequéncia, surgiram poucas rebarbas. No PO/CAIM o acabamento foi melhor,
provavelmente, pela menor quantidade de casca de arroz inteira. No PO/CAM observaram-se somente
a geragdo de rebarbas. Nao foram observadas marcas da serra na superficie do corte, desse modo,
considera-se que os compositos PO/CAIM e PO/CAM apresentaram os melhores resultados em
relacdo ao acabamento no corte com a esquadrejadeira. Além disso, considera-se que se obteve melhor
acabamento com o corte com a esquadrejadeira em comparacdo com o corte com serrote e serra de
fita.

3.4 Corte com usinagem convencional

No Quadro 5 podem ser observados os compoésitos que passaram pelo corte com a usinagem
convencional, e as observacdes realizadas referentes ao comportamento e o acabamento durante e apos
o corte.

PO/CAI Anélise
; ¢ Boa integridade do composito

durante e ap0s o corte;

e Geragdo de rebarbas formadas
por casca de arroz;

¢ Nio foi observada a geragdo de
lascas e trincas;

e Nao foram observadas marcas da
serra na superficie do corte.

PO/CAIM Analise

¢ Boa integridade do composito
durante e apds o corte;

e Nao foram observadas rebarbas,
lascas e trincas;

¢ Superficie do corte: com marcas
da serra, com textura na forma de
linhas horizontais e
esbranquigada.

PO/CAM Analise

¢ Boa integridade do composito
durante e apds o corte;

e Nio foram observadas rebarbas,
lascas e trincas;

o Superficie do corte: com marcas
da serra, com textura na forma de
linhas horizontais e
esbranquigada.

Quadro 5 - Resultado do corte com usinagem convencional.



Observou-se que os compositos puderam ser cortados por meio da usinagem convencional,
sem dificuldade e com boa integridade durante e apds o corte. Os resultados do acabamento foram
melhores em comparacdo aos outros equipamentos de corte (serrote, serra de fita e esquadrejadeira)
para os compositos PO/CAIM e PO/CAM. Ja no PO/CAI, surgiram muitas rebarbas formadas pela
casca de arroz. Observou-se que a casca de arroz que formou a rebarba apresentou-se em particulas
maiores do que nos outros equipamentos de corte testados com esse compodsito. No PO/CAIM e
PO/CAM, aparentemente, ndo surgiram rebarbas e o acabamento foi melhor em comparagdo aos
outros testes de corte com esses compdsitos. Foram constatadas marcas da fresa na superficie de corte
dos compositos em forma de linhas horizontais. Sendo assim, considera-se que o PO/CAIM e o
PO/CAM apresentaram os melhores resultados em relagdo ao acabamento, no corte com a usinagem
convencional, e também em comparacdo com os outros tipos de corte. Além disso, a usinagem
convencional resultou em um corte preciso, no entanto, houve perda de material com o uso da fresa de
10 mm.

Portanto, de maneira geral, em relagdo aos processos de corte, verificou-se que os compositos
PO/CAIM e o PO/CAM apresentaram o melhor acabamento, ja o PO/CAI apresentou a geracao de
rebarbas em todos os processos de corte, assim, a casca de arroz inteira € responsavel pelo acabamento
inferior dos compositos.

3.5 Lixamento manual

No Quadro 6 podem ser observados os compdsitos que passaram pelo lixamento manual da superficie
dos compositos, ¢ as observacdes realizadas referentes ao comportamento e acabamento dos
compositos.

Anilise
® Boa integridade do compésito durante
e apo6s o lixamento;
o A superficie lixada apresentou-se lisa
e fosca.

PO/CAIM Analise
¢ Boa integridade do compdsito durante
e apos o lixamento;

o A superficie lixada apresentou-se lisa
e mais fosca no PO/CAL

Superficie lixada

PO/CAM Anailise

o i 3 ¢ Boa integridade do composito durante
e apo6s o lixamento;

o A superficie lixada apresentou-se lisa

e mais fosca que no PO/CAl e
PO/CAIM.

Superficie lixada

Quadro 6 - Resultado do lixamento manual.



Observou-se que os compositos permaneceram integros durante o processo de lixamento
manual, com o uso de lixas de varias granulagdes (120, 220, 360 e¢ 600). As superficies dos
compositos (PO/CAI, PO/CAIM e PO/CAM) apresentaram-se lisas ¢ foscas em comparagdo com a
superficie ndo lixada, contudo, a superficie do PO/CAI, apresentou-se menos fosca em relagdo ao
PO/CAIM e PO/CAM.

3.6 Lixadeira automatica

No Quadro 7 podem ser observados os compositos que passaram primeiramente pelo lixamento com
lixadeira automatica, e apos, pelo lixamento manual com as lixas de grao 120, 220, 360 ¢ 600, ¢ as
observagoes realizadas referentes ao comportamento e acabamento dos compdsitos.

PO/CAI Anailise

¢ Boa integridade do composito durante e
apos o lixamento;

¢ O arredondamento foi realizado com

facilidade;
o A superficie lixada com lixadeira
Lixamento manual da bord$ apresentou-se com marcas da lixa;
TR S o A superficie lixada manualmente

apresentou-se lisa.

Anéilise
e Boa integridade do composito durante e
apos o lixamento;
¢ O arredondamento foi realizado com
facilidade;
o A superficie lixada
apresentou-se com marcas da lixa.
o A superficie lixada manualmente
apresentou-se lisa.
Anilise
e Boa integridade do composito durante e
apos o lixamento;
e O arredondamento foi realizado com
facilidade;
o A superficie lixada
e s, apresentou-se com marcas da lixa e
b 4 . : esbranquigada.
: B | o A superficie lixada manualmente
apresentou-se lisa.

Quadro 7 - Resultado do lixamento com lixadeira automatica e lixamento automatico.

Observou-se que os compodsitos permaneceram integros durante o processo de lixamento
automatico, com uso de lixadeira. Esse processo foi realizado com facilidade e precisdo, pois permitiu
que o operador do equipamento controlasse o arredondamento do canto. Percebeu-se que a superficie
da borda lixada apresentou-se com marcas da lixa, mais evidentes no composito PO/CAM, as quais
foram retiradas com o lixamento manual, com lixas de granulagdo variada (120, 220, 360 e 600), o que
proporcionou uma superficie lisa em todos os compositos.



3.7 Furacao

No Quadro 8 podem ser observados os compoésitos que passaram pela furagdo com broca forstner (10
mm) e broca de 4 mm, e as observagdes realizadas referentes ao comportamento e acabamento dos
compasitos.

PO/CAI Analise
o e Boa integridade do composito durante e
apos a furagdo;
e Geragao de rebarbas;
e Nao foram observadas lascas e trincas.

Anailise
e Boa integridade do composito durante e
apos a furagdo;
e Nao foram observadas, rebarbas, trincas e
lascas.

PO/CAM Analise
¢ Boa integridade do composito durante e
apo6s a furagdao com brica forstner, o que
‘*\3\ ndo ocorreu com a broca de 4 mm,;
e N3o foram observadas rebarbas e lascas;
e Foram observadas trincas no furo com a
broca de 4 mm.

Trinca

A

Quadro 8 - Resultado da furagdo com broca forstner (10 mm) e broca de 4 mm.

Observou-se que os compositos puderem ser perfurados por meio da broca forstner (10 mm) e
da broca de 4 mm, sem dificuldade e com boa integridade dos materiais durante e apos a fura¢ao, com
excecdo do PO/CAM, o qual trincou durante o processo de furacdo com a broca de 4mm. Dessa forma,
0 PO/CAM nao ¢ adequado para receber furagdo com brocas de didmetro de 4mm, podendo ocasionar
trincas no material. Em rela¢do ao acabamento, somente no PO/CAI foram observadas rebarbas, nos
outros compositos (PO/CAIM e PO/CAM) o acabamento, aparentemente, foi semelhante ao corte com
usinagem convencional.

3.8 Fixacao de parafuso

No Quadro 9 podem ser observados os compoésitos com a fixacdo do parafuso, e as observagdes
realizadas referentes ao comportamento e acabamento dos compositos.



Analise

¢ Boa integridade do composito
durante e ap6s a inser¢ao do
parafuso.

e Nao foram observadas, rebarbas,
lascas e trincas.

Analise

¢ Boa integridade do compdsito
durante e apoés a insergdo do
parafuso;

e Nio foram observadas rebarbas,
lascas e trincas.

Anailise
¢ O composito desintegrou-se
durante a fixagdo do parafuso;
e Foram observadas trincas durante a
fixagdo do parafuso que originou
uma rachadura no material.

Qudro 9 - Resultado da fixacdo de parafuso.

Observou-se que os compositos PO/CAI e PO/CAIM permaneceram integros no processo de
fixacdo do parafuso, o que ndo ocorreu com o PO/CAM, esse ultimo trincou e rachou a medida que o
parafuso foi fixado. De acordo com os resultados do ensaio de impacto, ja realizado, o PO/CAIM
absorveu maior energia ao impacto, € o PO/CAM absorveu menor energia ao impacto, o que pode
justificar a geracdo de trinca e posterior rachadura do PO/CAM com a fixacao do parafuso. Em relagdo
ao acabamento, considera-se que se obteve bom acabamento com a fixagdo do parafuso nos
compositos que permaneceram integros (PO/CAI e PO/CAIM), pois ndo foram observadas rebarbas,
lascas e trincas.

4 Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de novos materiais, os compositos com
casca de arroz, a partir de processos de fabricacdo utilizados na indistria moveleira. Foram utilizados
os principais equipamentos ¢ ferramentas para a producdo de moveis. A experimentacdo com
processos de fabricagdo apontou que podem ser empregados processos utilizados na industria
moveleira nos compdsitos com casca de arroz, com bons resultados de acabamento principalmente
para os compositos PO/CAIM e PO/CAM. Assim, os compositos com casca de arroz oferecem uma
oportunidade de inovagdo para o design aplicado ao setor de moveis. Assim, com base nos resultados
dessa pesquisa, moveis sdo possibilidades de aplicagdo para os compdsitos com casca de arroz.

Neste sentido, os compdsitos com casca de arroz sdo promissores para serem utilizados na
industria moveleira. A matéria-prima para a fabricagdo, ou seja, a casca de arroz pode ser encontrada
em abundancia no estado do Rio Grande do Sul, podendo haver mercado para os compositos nesse



mesmo local, pois o estado € considerado um dos maiores polos moveleiros do Brasil. Em relagao ao
custo, por ser um residuo agricola a casca de arroz pode ser adquirida gratuitamente ou por um prego
baixo. Além disso, os compoésitos com casca de arroz podem ser promissores para mercados de outros
paises produtores de arroz, como China, india, Indonésia, Vietna, Tailandia, Filipinas, Japdo e outros.
A resina poliéster utilizada na produg¢do dos compdsitos com casca de arroz também possui baixo
custo, quando comparada a outras resinas poliméricas com desempenho semelhante. Apesar da resina
poliéster ndo permitir a reciclagem, por ser um polimero termorrigido, apresenta boas propriedades
fisicas e mecanicas que garantem a sua durabilidade.

Ainda, a introducdo de materiais alternativos na indistria moveleira, como os compositos com
casca de arroz, pode substituir o uso da madeira de lei, ja que esse tipo de madeira é considerada
escassa € a sua extracdo provoca danos ambientais, pois, em geral, ¢ retirada de florestas nativas.
Assim, o desenvolvimento ¢ o emprego de compdsitos com casca de arroz torna-se relevante, na
medida em que se pode empregar um residuo agricola para a produgdo de compdsitos com
caracteristicas estéticas especificas, agregando valor a esses residuos, e assim, oportunizar novas
possibilidades para o design de méveis.

Composites with rice husk: experimentation with manufacturing processes in the
furniture industry

For new developed materials to be introduced to the market, it is necessary to know their technical
specifications, such as physical, chemical, thermal properties, their aesthetic characteristics, sensory
properties, suitable manufacturing processes and other characteristics. Thus, the objective of this
work was to verify the behavior of composites with rice husk from the experimentation with
manufacturing processes of the furniture industry. Cuts, drilling, sanding and screw fixing were carried
out with equipment and tools commonly used for furniture production, in three types of composites
with rice husk and polyester resin: whole rice husk (PO / CAI), whole rice husk and ground (PO /
CAIM) and in composites with ground rice husk (PO / CAM). Experimentation with the manufacturing
processes of the furniture industry pointed out that they can be used in composites with rice husks,
with good finishing results mainly for composites PO / CAIM and PO / CAM. Thus, rice husk
composites offer an opportunity for innovation in product design applied to the furniture sector.

Rice husk; Composite; Manufacturing processes; Furniture
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