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RESUMO

A IndUstria opta por caminhos sustentaveis e de baixo custo. Sendo assim, neste presente
trabalho foram desenvolvidos compoésitos com incorporacédo de fibras de bambu de 30mm néo
tratadas(FB30mmNT) e tratadas com NaOH a 5% (FB30mmTR) e Residuo de Cobre(RCU)
variando em 10%, 20% e 30%. As FB foram tratadas por 2h, o RCU com granulometria de
100mesh. Os ensaios de flexdo obedeceram anorma ASTM D790. A resisténcia a flex&o atingiu
o valor de 95,98MPa para FB30mmNT/RCU e 121,64MPa para FB30mmTR/RCU.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Ecoldgico; Fibra Tratada; Residuo de Mina; Resisténcia a

Flexao.



ABSTRACT

Industry opts for sustainable and low-cost paths. Therefore, in this present work, composites
were developed incorporating untreated 30mm bamboo fibers (FB30mmNT) and treated with
5% NaOH (FB30mmTR) and Copper Residue (RCU) varying in 10%, 20% and 30%. The FB
were treated for 2h, the RCU with a granulometry of 100mesh. Flexion tests followed the
ASTM D790 standard. Flexural strength reached a value of 95.98MPa for FB30mmNT/RCU

and 121.64MPa for FB30mmTR/RCU.

Keywords: Sustainability; Ecological; Treated Fiber; Mine Waste; Flexural Resistance.
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Resumo: A Inddstria opta por caminhos sustentaveis e de baixo custo. Sendo assim, neste presente trabalho
foram desenvolvidos compdsitos com incorporacdo de fibras de bambu de 30mm ndo tratadas(FB30mmNT) e
tratadas com NaOH a 5% (FB30mmTR) e Residuo de Cobre(RCU) variando em 10%, 20% e 30% . As FB
foram tratadas por 2h, 0 RCU com granulometria de 100mesh. Os ensaios de flexdo obedeceram a norma ASTM
D790. A resisténcia a flexdo atingiu o valor de 95,98MPa para FB30mmNT/RCU e 121,64MPa para
FB30mmTR/RCU.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Ecoldgico; Fibra Tratada; Residuo de Mina; Resisténcia a Flexao;

INTRODUCAO

As preocupacdes com as questdes ecoldgicas tém MATERIAIS E METODOS
gerado interesse na utilizacdo de materiais oriundos

de fontes renovaveis, que sejam sustentiveis, ou Materiais:

ainda, que possam ser compostados. Carvalho (2011)

Uma grande variedade de fibras naturais, obtidas a Equipamentos utilizados:

partir de plantas ricas em celulose, e denominadas

como fibras lignocelul6sicas, tém sido, nos Gltimos e Agitador de Peneiras

anos, ndo sO investigadas, mas efetivamente e Peneira manual 100 MESH - Fabricante
aplicadas na engenharia de  compdsitos Tyler;

(Satyanarayana et al, 2007). e Estufa - Fabricante DE LEO Equipamentos
Compositos sdo materiais usados muitas vezes com o Laboratoriais:

objetivo de obter propriedades especificas, diferentes e Balanca analitica — Fabricante URANO
daquelas encontradas isoladamente em cada BRASIL:

constituinte. Para o composito ter um bom e Serra de bancada - Laboratério de
desempenho, além do tipo, quantidade e orientacdo Engenharia Quimica

das fibras é necessaria uma boa aderéncia entre os e Molde de Silicone

materiais. (Vieira et. al., 2016).

Portanto, torna-se necessaria e fundamental a
presente pesquisa, a fim de obter resultados que KRATOS
podem vir a beneficiar a sociedade em geral e

especialmente a industria a fim de reduzir custos,

assim como também trabalha na reutilizacdo de

residuos minerais. Para entdo, trazer a tona

perspectivas sustentaveis e baratas.

e MaAquina de ensaio universal — Fabricante



Figura 1. Peneira de 100 MESH e Agitador
de Peneira.

Figura 2. Estufa DE LEO Equipamentos
Laboratoriais.

Figura 3. Balanca Analitica URANO
BRASIL.

Figura 4. Molde de Silicone.

Figura 5. Maquina de ensaio de flex&o.

Matérias primas:

Matriz polimérica

Para a matriz foi utilizada a Resina Poliésterlsoftalico
(AM 910 AEROJET), de média reatividade,
amarelada, ndo acelerada, baixa viscosidade. O
acelerador de Cobalto CAT MET UMEDECIDO
1,5% (Solugdo de Octoato de cobalto 1,5%) e o
Catalisador BUTANOX M-50 (MEK-P).

Fibras de Bambu

As fibras de Bambu foram extraidas no campus
profissional 1 da Universidade Federal do Para, em
seguida foram cortadas com uma tesoura metalica, no
tamanho de 30 mm e posteriormente, algumas delas,
foram tratadas em solugdo alcalina de hidréxido de
sodio 5% durante o periodo de 2h, apés o periodo a
solugdo foi drenada e as fibras foram lavadas com
agua destilada para retirar o excesso de NaOH, e
colocadas para secarem na estufa a 60 °C.

Figura 6. Fibras de Bambu

Residuo de Cobre

O residuo de Cobre fornecido pela empresa Vale
S.A, oriundo da Mina do Sossego, localizada em
Canad dos Carajas, foi submetido a secagem em
estufa por 24 horas a temperatura de 105°C. Em
seguida sofreu peneiramento manual em peneira de
granulometria 100 Mesh da série Tyler.

Figua 7. Residuo de Cobre.

Métodos:

Confeccéo dos Corpos de Prova

Para a producdo dos compositos foi utilizado um
molde de silicone no qual cada corpo de prova foi
confeccionado nas dimensdes de 12,7 de largura e
3,0 de espessura, 0 método aplicado foi 0 manual,
sendo o residuo de cobre utilizado com a
granulometria de 100 Mesh, variando em 10%, 20%



e 30%, as fibras de bambu sendo cortadas com
auxilio de uma tesoura metalica nos comprimentos de
30 mm, algumas dessas fibras sendo previamente
separadas e colocadas em solucdo alcalina de
hidroxido de sédio 5%. Os corpos de prova foram
produzidos no molde e ap6s 24h de cura foram
levados ao teste de flexdo. Foram gerados um total de
8 corpos de prova.

Ensaio de Flexdo
Os ensaios de Flexdo foram realizados segundo a

norma ASTM D790 e utilizaram as seguintes
medidas como apresentado na figura 8.

34)

118

Figura 8. Esquemaético das dimensfes (em mm)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados de resisténcia a flexdo dos compdsitos
com insercdo de residuo de cobre e fibra de bambu
30 mm nao tratadas

Os compdsitos poliméricos com insercdo de residuo
de cobre e fibra de bambu 30 mm ndo tratadas foram
avaliados quanto a sua resisténcia mecanica por meio
de ensaio de flexdo, onde foram obtidos os resultados
expressos na tabela 1:

Tabela 1. Resultado dos compésitos com fibra de
bambu 30 mm né&o tratadas e residuo de cobre.

Fragéo Tensdo de Deflexdo(mm) Madulo de
Maéssica (%) Flexao Flexao (GPa)
(MPa)
Matriz Pura  82,86(+3,19) 1,25(+0,38) 13,80 (+1,22)
FB30mmNT
+ RCU10% 90,30(+6,19) 1,64(+0,29) 14,59(+1,98)
FB30mmNT
+RCU20%  83,70(5,10) 2,41(0,32) 14,95(2,37)
FB30mmNT
+ RCU30% 95,98(+5,91) 2,44(+0,67) 14,97(+2,40)

Observa-se através dos resultados da tabela que a
resisténcia a flexdo dos compdsitos poliméricos com
adicdo de residuo de cobre e fibra de bambu nédo
tratada, apresenta um aumento a tensdo de flexdo em
relacio a matriz pura principalmente quando
adicionado 30% de residuo, que gerou o valor de
95,98MPa.

Resultados de resisténcia a flexdo dos compdsitos
com insercdo de residuo de cobre e fibra de bambu
30 mm tratadas

Os compositos poliméricos com reforco de fibras de
bambu 30 mm tratadas quimicamente e insercdo de
residuo de cobre foram avaliados quanto a sua
resisténcia mecénica através do ensaio de flexdo,
onde foram obtidos os resultados da tabela 2:

Tabela 2 - Resultados dos compositos com fibra de
bambu 30 mm tratadas e residuo de cobre

Fragéo Tensédo de Deflexéo Médulo de
Massica Flexao (mm) Flexao(GPa)
(%) (MPa)
Matriz 82,86(+3,19) 1,25(+0,38) 13,80 (+1,22)
Pura
FB30mm
TR+ 103,42(+4,23)  2,76(0,64) 19,35(2,51)
RCU10%
FB30 mm
TR+ 109,37(+4,05)  2,80(0,52) 22,83(+1,99)
RCU20%
FB30 mm
TR+ 121,64(+4,93) 2,43(+0,60) 24,68(%1,67)
RCU30%

Na tabela 2, quando se adiciona fibras tratadas
guimicamente na matriz polimérica nota-se um
gradativo aumento da resisténcia a flexdo
principalmente conforme a fracdo de residuo de
cobre vai aumento de 10%, 20% até 30% que gera o
valor de 121,64 MPa.

Andlise grafica dos dados obtidos nos ensaios de
flexdo

|| Tenséo de Flexdo

Fragéo Massica (%) - Erroe

I
RCLINEY IR b 12184
SCUARZ0TMIR - 10037
~:f;:-~:m’-£33~rrnm + 103,42

i
RCUARFBI T —— 9508
RCLI0%F -:m-%m'« + 83,7
ROLONEEI T '+ 9033

ue + 8286
) A Fly &0 .'] 0o .i‘ ] &

Tensao de Flexdo (MPa)

Figura 9. Gréfico de ensaio de tensdo de flexdo dos
compdsitos



Como se pode observar através do grafico ao
adicionarmos fibras de bambu e residuo de cobre
temos um aumento em relagdo a tensdo de flex&o
perceptivel pois quando a fibra passa por tratamento
quimico sua resisténcia fica ainda mais satisfatdria
guando compara a matriz pura (Moura, 2019), isso
se deve ao fato da melhor interacdo na interface
matriz/fibra pois o tratamento contribui para retirada
da umidade no interior das fibras, ocorre uma
diminuicdo de lignina e da hemicelulose, uma
eliminacdo de impurezas, melhorando assim as
propriedades mecénicas. O acréscimo do residuo de
cobre também agrega wvalor a esse melhor
desempenho do compdsito principalmente quando
acrescido de 30% de residuo, pois nas fragdes 10 % e
20% ocorre a féacil sedimentacdo dos residuos na
matriz plena (BANNA, 2017).

CONCLUSAO
A fabricagdo dos materiais compositos sugeridos foi
satisfatdria, ja que o processo de formacdo da matriz
acrescidos de fibra de bambu (tratadas e ndo tratadas)
e adi¢do de residuo de cobre atingiu um processo de
cura condizente para a producdo dos corpos de prova
utilizados no ensaio de flex&o.
Com a fabricacdo dos compdsitos pode-se concluir
que eles tém limite de resisténcia a flexdo superior
quando comparado com a matriz polimérica pura.
Os compésitos fabricados com residuo de cobre e
fibra de bambu ndo tratada tiveram um aumento no
seu limite de resisténcia a flexdo significativos,
porem compositos que tiveram a inser¢do de fibras
de 30 mm tratadas quimicamente e residuo de cobre
na fragdo 30% tiveram um comportamento mecénico
satisfatoriamente expressivo em relacdo a matriz pura
denotando a utilizagéo desse como reforgo.
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