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RESUMO: A grande area de engenharia
dos materiais busca a todo momento uma
alternativa sustentavel e de baixo custo
para a producdo de novos itens, trazendo
vantagens a sociedade e ao meio ecologico.
Buscando trazer uma solugéo viavel para o
problemas ambientais e assim minimizar os
seus impactos, o presente trabalho analisou
mecanicamente por meio de ensaios de
Flexdo em compésitos de matriz polimérica
(MP) com insercéo de residuo de cobre
(RCU) com granulometria de 100 MESH
com adicéo de 10%, 20% e 30% e fibras de
bambu (FB) tratadas (TR) com NaOH a 5%
nos comprimentos de 15 mm e 30 mm com
uma duracéo de 2 horas no tratamento em
solucdo. Aresisténcia a flexao atingiu o valor
de 123,13 MPa em FB15mmTR/RCU30% e
de 121,64MPa para FB30mmTR/RCU30%.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentavel; Bambu;
Ecolégico; Flexao;

INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico

aponta para a necessidade de
novos materiais, de modo a atender
caracteristicas necessarias para uma

boa aplicagdo. Diante disso, os materiais
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compésitos apresentam propriedades fundamentais que buscam agregar valores como
seguranca, meio ambiente e economia. (Daniel et al., 2020).

Do ponto de vista de impactos ambientais, a construgdo civil € uma das
maiores geradoras seja na producdo da matéria prima, transporte de materiais, ruidos,
impermeabilizacdo do solo ou até na geragcédo de residuos de construcdo e demolicdo
(Spadotto et al., 2011).

A preocupacédo ambiental tem gerado interesse napesquisa de novos materiais que
estejam alinhados com os principios da sustentabilidade. Entre essesmateriais, atualmente,
encontram-se os compoésitosproduzidos a partir de recursos de fontes renovaveis (Calegari
e Oliveira, 2016).

Além disso, a producdo de compositos visa a utilizagdo de materiais usados muitas
vezes com oobjetivo de obter propriedades especificas, diferentes daquelas encontradas
isoladamente em cada constituinte. Para o composito ter um bom desempenho, além do
tipo, quantidade e orientacao das fibras é necessaria uma boa aderéncia entre os materiais.
(Vieira et. al., 2016).

Portanto, torna-se importante o desenvolvimento desta pesquisa, para entéo, trazer
a tona perspectivas sustentaveis e economicamente viaveis.

MATERIAL E METODOS

Materiais e Equipamentos utilizados

» Agitador de Peneiras

+  Peneira manual 100 MESH - Fabricante Tyler;

+  Estufa - Fabricante DE LEO Equipamentos Laboratoriais;
+  Balancga analitica — Fabricante URANO RASIL;

+  Serra de bancada — Laboratério de Engenharia Quimica
» Maquina de ensaio universal — Fabricante KRATOS

+  Molde de Silicone

Figura 1. Estufa.
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Figura 2. Balanga Analitica.

Figura 3. Molde de Silicone.

Figura 4. Maquina de ensaio.

Matérias de partida

Fibras de Bambu

As fibras de Bambu foram extraidas no campus profissional | da Universidade
Federal do Para, em seguida foram cortadas com uma tesoura metélica, nos comprimentos
de 15 mm de 30 mm e posteriormente, algumas delas, foram tratadas em solugéo alcalina
de hidroxido de sddio 5% durante o periodo de 2h, apés o periodo a solugéo foi drenada e
as fibras foram lavadas com agua destiladas para retirar o excesso de NaOH, e colocadas
para secarem na estufa a 60 °C.

Figura 5. Fibras de Bambu.

Residuo de Cobre

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

Figura 6. Residuo de Cobre.

Materiais sintéticos

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% (Solugéo de Octoato de cobalto 1,5%) e o Catalisador BUTANOX
M-50 (MEK-P).

Métodos

Confeccédo dos Corpos de Prova

Para a produgé@o dos compédsitos foi utilizado um molde de silicone, no qual cada
corpo de prova foi confeccionado nas dimensdes de 12,7 mm de largura e 3,0 mm
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 propor¢cdes em massa, as
fibras de bambu sendo cortadas com auxilio de uma tesoura metélica nos comprimentos
de 15 mm e 30 mm, sendo previamente separadas e colocadas em solugéo alcalina de
hidréxido de sédio 5%. Os corpos de prova foram produzidos no molde e ap6s 24 h de cura
foram levados ao teste de flexdo. Foram obtidos um total de 8 corpos de prova em cada
série produzida.

Ensaio de Flexao

Com base nas curvas carga-deslocamento e conhecendo as dimensbdes dos corpos
de prova € possivel determinar a resisténcia do compoésito a flexdo (o) e o médulo de
elasticidade na flexdo (E). Conforme descrito na equacgao a seguir.

_3pL
T 2Bw?

(1)

Os ensaios de Flexao foram realizados segundo a norma ASTM D790 e utilizaram
as seguintes medidas como apresentado na figura 8.
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Figura 7. Esquematico das dimensdes (em mm) para ensaios de flexao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados de resisténcia a flexdo dos compoésitos com insercdo de residuo de

cobre e fibra de bambu 15 mm tratadas

Os resultados para a resisténcia mecanica, por meio dos ensaios de flexdo, sao

apresentados na tabela 1

Fracao massica (%)

Tensao de Flexao (MPa)

Deflexdao (mm)

Moédulo de flexao (GPa)

Matriz Polimérica 82,86(+3,19) 1,25(x0,38) 13,80(1,22)
FB15mmTR + RCU10% 101,28(+2,62) 3,47(0,88) 17,13(21,23)
FB15mmTR + RCU20% 115,04(+5,36) 3,90(20,76) 20,80(2,09)
FB15mmTR + RCU30% 123,13(+6,34) 3,55(20,55) 23,02(22,78)

Tabela 1: Resultados do ensaio de flexao dos residuos de cobre e das fibras de bambu de 15 mm
tratadas.

Na tabela 1, quando se adiciona fibras tratadas quimicamente na matriz polimérica,
nota-se um gradativo aumento da resisténcia a flexao, superior a matriz polimérica. Tais

resultados podem ser evidenciados na figura 8.

FRACAO MASSICA (%)

RCU 30 % FB(15mmTR HH 123,13
RCU 20 % FB[15mmTR HH 115,04
RCU 10 % FB{15mmTR HH1101,28

Figura 8: Grafico da Fragdo Massica / Tensao de Flexao.

Resultados de resisténcia a flexdo dos compoésitos com insercdo de residuo de

cobre e fibra de bambu 30 mm tratadas
Os resultados para a resisténcia mecéanica, por meio dos ensaios de flexao, sdo

apresentados na tabela 2.
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Fracao Massica (%) Tensao de Flexao (MPa) | Deflexdo (mm) | Médulo de Flexao (GPa)
Matriz Polimérica 82,86(+3,19) 1,25(+0,38) 13,80 (x1,22)
FB30mm TR + RCU10% 103,42(+4,23) 2,76(+0,64) 19,35(x2,51)
FB30 mm TR + RCU20% 109,37(+4,05) 2,80(+0,52) 22,83(1,99)
FB30 mm TR +RCU30% 121,64(x4,93) 2,43(20,60) 24,68(+1,67)

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

Na tabela 2, quando se adiciona fibras tratadas quimicamente na matriz polimérica,
nota-se umgradativo aumento da resisténcia a flexdo, principalmente conforme a fragédo
de residuo de cobre vai aumentando de 10%, 20% até 30% que obteve o valor de 121,64
MPa.

Na tabela 2, quando se adiciona fibras tratadas quimicamente na matriz polimérica,
nota-se um gradativo aumento da resisténcia a flexao, superior a matriz polimérica. Tais
resultados podem ser evidenciados na figura 9.

FRACAO MASSICA (%)
RCU 30 % FB|15mmTR HH 121.64
RCU 20 % FB|15mmTR HH 109,37
RCU 10 % FB|15mmTR HH103.42

MP H-82.86

0 20 40 60 80 100 120 140
- Erro Tensdo de Flexio (MPa)
|:| Tensdo de Flexdo

Figura 9. Gréfico de ensaio de tensédo de flexao dos compésitos.

Pode-se observar através do grafico, que ao adicionarmos fibras de bambu e residuo
de cobre, tem-se um aumento perceptivel em relagdo a tensado de flexdo, pois quando a
fibra € tratada quimicamente, sua resisténcia fica mais satisfatéria quando comparada a
matriz polimérica (Moura, 2019), isso se deve ao fato da melhor interagdo na interface
matriz/fibra, pois o tratamento contribui para retirada da umidade no interior das fibras,
ocorrendo uma diminui¢cdo de lignina e da hemicelulose, uma eliminacdo de impurezas,
desta forma, melhorando as propriedades mecénicas. O acréscimo do residuo de cobre
também agrega valor a esse melhor desempenho do composito, principalmente quando
acrescido de 30% de residuo, pois nas fracées 10% e 20% ocorre a facil sedimentacao dos
residuos na matriz polimérica (BANNA, 2017).
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CONCLUSAO

Os compésitos polimericos com fibra de bambu (15 mm) tratadas quimicamente, com
a insercdo de 30% de residuo de cobre, apresentou aumento na resisténcia mecanica
de flexdo, com o valor de 123,13 MPa. Ademais, destaca-se que os compdsitos, com fibras
de bambu (30 mm) tratadas quimicamente, com 30% de residuo de cobre, apresentou
um comportamento mecéanico satisfatério em relacdo a matriz polimérica. Em geral, os
resultados de resisténcia a flexdo dos compositos estudados evidenciaram um aumento da
resisténcia em relacdo a matriz polimérica, os quais podem beneficiar a sociedade como
um todo e, especialmente, a indUstria de novos materiais, assim, resultando na reducao de
custos, bem como, pormovendo a reutilizagéo de residuos minerais.
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