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Resumo: A grande &rea de engenharia de materiais apresenta uma diversidade de aplicacdes dentro de diversos
segmentos da inddstria, entre esses seguimentos destacam-se a producdo de compositos poliméricos. Neste trabalho
desenvolveu-se materiais compdsitos de matriz composta com resina isoftélica e agentes de cura de acelerador de
cobalto e catalisador, com insercdo de fibras curtas de bambu In natura nos comprimentos de 15 mm e com
tratamento quimico em solu¢do de NaOH a 5%. Para o estudo do comportamento mecanico, foram feitos ensaios de
resisténcia a tracéo de acordo com a norma ASTM 3039. Foram produzidos um total de 10 (dez) corpos de prova para
cada série fabricada. Os compositos produzidos geraram um resultado de limite de resisténcia a tracao de 20,56 MPa
para os compdsitos em 3% de bambu 15 mm in natura e de 33,05 MPa com a incorporagao de 3% de fibras tratadas
quimicamente.

Palavras-chave: engenharia de materiais, fibras curtas, tratamento quimico, resisténcia a tragao.

1. INTRODUCAO

Os Compésitos formados por matrizes poliméricas e fibras vegetais constituem uma das maiores areas de interesse
na pesquisa de materiais compdsitos. Este interesse surgiu com mais intensidade no inicio da década de 90 devido as
exigéncias das autoridades legislativas quanto ao uso e destino final de fibras sintéticas e resinas derivadas do petréleo e
a maior conscientizagcdo dos consumidores, da necessidade de preservacdo do meio ambiente e de fontes naturais
renovéveis (SILVA, 2003).

Um dos pardmetros mais importantes em materiais compdsitos, com uma ou mais fases continuas, é a interface
entre o reforco e a matriz. A interface € a regido onde ocorre o contato entre 0os componentes do compésito. Essa regido
é a primeira responsavel pela transferéncia da solicitagdo mecanica da matriz para o reforco. A adesdo inadequada entre
as fases envolvidas na interface pode promover o inicio de falhas, comprometendo o desempenho do composito.
Portanto, além das propriedades individuais de cada componente do compdsito, a interface deve ser a mais adequada
possivel para garantir a combinacdo das propriedades envolvidas (DANIEL e ISHALI, 2006).

As propriedades da matriz polimérica dependem da composicédo da resina e consequentemente do tipo de polimero
que as constitui. Em polimeros, o processamento consiste na transformagdo do mesmo, como matéria-prima, em um
produto final. A escolha do tipo de processo de transformacdo de um polimero em um produto polimérico é feita com
base nas suas caracteristicas intrinsecas, na geometria do produto a ser moldado e na quantidade do produto que sera
produzida. O processamento de um polimero pode ser feito utilizando varias técnicas, sendo as principais as seguintes:
moldagem por injec¢do, extrusdo (incluindo as técnicas de coextrusdo), moldagem por sopro (extrusdo-sopro e injecao-
sopro), moldagem por compressao, calandragem, termoformagem a vacuo, moldagem rotacional (ou rotomoldagem),
Hand-Lay- Up e Spray Up (BRASKEM, 2002).
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2. METODOLOGIA
2.1. Equipamentos Utilizados

e Estufa de Leo, Equipamentos Laboratoriais, T 50°C a 250° C. Urano Brasil.
e Prensa Hidraulica, Marcon, modelo MPH-15, com capacidade de 15 Ton.

e Molde Metélico, Dimensdes ( 320mm x 172,5mm x 5mm).

e Maquina de Corte, DeWALT, modelo DW860B.

A seguir a Fig. 1 com todos os equipamentos utilizados:

Figura 1. (a) Estufa de Leo, (b) Balanga analitica, (c) Prensa Hidraulica, (d) molde metalico, () maquina de
corte.

Todos os equipamentos utilizados neste trabalho sdo pertencentes ao Laboratério de Engenharia Quimica da
Universidade Federal do Para.

2.2. Materiais Sintéticos

* Resina Poliéster Isoftalico (Resina AM 910 AERQJET).

» Acelerador de Cobalto, CAT MET UMEDECIDO 1,5%.

+ Catalisador, BUTANOX M-50; AEROJET.

Os materiais sintéticos utilizados no presente trabalho foram adquiridos na empresa Aerojet Brasileira de
Fiberglass LTDA, a resina poliéster Isoflatica apresentou baixa viscosidade, média reatividade, coloragdo amarelada,
auséncia de promotor de reticulagdo e boa resisténcia quimica. A Fig. 2, a seguir, ilustra todos os materiais sintéticos
utilizados:
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Figura 2. Materiais sintéticos: (a) resina poliéster insaturada, (b) acelerador de cura, (c) catalisador MEK-
P

2.3. Fibras Usadas

As fibras foram retiradas do campus profissional | da Universidade Federal do Para-UFPA. A Fig. 3 mostra as
fibras de bambu extraidas, a partir dos colmos que foram coletados.

Figura 3. Fibras de bambu.

2.3.1. Tratamento Alcalino das Fibras

As fibras foram colocadas em dois recipientes plasticos e em seguida adicionou-se em um dos recipientes uma
solugdo de Hidroxido de Sédio- NaOH 5% v/v, para o tratamento, onde as fibras permaneceram durante 24h,
posteriormente foram lavadas com agua destilada a temperatura ambiente e colocadas para secar em uma estufa a 60
°C por 2 horas. E, entdo foram cortadas, nos tamanhos de 15mm.

2.4. Producgdo Dos Compodsitos

Colocou-se as fibras em uma estufa a 105°C, para retira umidade, na sequencia pesou a resina, as fibras, o
acelerador de cobalto e o catalisador. Posteriormente foram confeccionadas as placas de resina poliéster isoftalica com
insercdo de reforco de fibras de bambu com e sem tratamento, nas seguintes proporg¢des: 1%, 2% e 3% (F1, F2, F3
respectivamente), despejou a mistura no molde metalico e prensou-se na prensa hidraulica com carga de 2,6 kN
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durante 20 minutos. Com as placas produzidas realizaram-se os cortes para a produgdo dos corpos de prova preparando-
as para realizar os ensaios de tracdo. As placas foram cortadas com o auxilio da maquina de corte DeWALT, modelo
DW860B.

2.5. Ensaio De Resisténcia a Tracgdo

Os ensaios de tracdo seguiram a norma ASTM D3039 e adotaram as seguintes medidas como demonstrado na Fig.
4,

2,5

I il

Figura 4. Dimensdo, em mm, dos corpos de prova para ensaio de tracao.
Os ensaios de tracdo dos compositos foram realizados em maquina universal de tracdo, marca KRATOS modelo
IKCL3 com sistema de aquisi¢do de dados, com célula de carga de 5 (cinco) kN, adotando velocidade de 2 mm / min e
comprimento Gtil para medicédo entre garras de 180 mm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compositos poliméricos com insercéo de fibras de bambu com e sem tratamento quimico foram analisados
quanto a sua resisténcia mecénica atraves do ensaio de tracéo, foram alcancados os seguintes resultados de acordo com
asTab.le2.

Tabela 1. Resultados do ensaio de tragdo de compositos reforgados com fibras de bambu 15 mm sem tratamento.

Tipo de Proporcéo de | Fragdo Méssica | Resist. Tragdo Alongamento Madulo de
Amostra Fibras (%) (FM) (9) (MPa) (mm) Elasticidade
(Desvio Padréo) (GPa)
Matriz Pura 0 317,40 19,54 (+ 3,05) 4,84 0,81
5 Fibbrasdde15 F1 3,17 14,20 (= 1,68) 3,26 0,72
ambu de
e Nio F2 6,34 19,69 (+ 1,99) 3,93 0,86
Tratadas. F3 9,51 20,56 (£ 1,50) 4,21 0,86

Observou-se que os compositos reforcados com fibras de bambu sem tratamento apresentaram variagdo em seu
comportamento na fracdo de 1%, na matriz polimérica houve uma gradativa diminuicdo da resisténcia a tracao;
continuando com a adi¢do de fibras na matriz observa-se uma sensivel melhora na resisténcia a tracéo até a propor¢édo
de 3% de fibras. A fragilidade da composicdo de 1% pode ser justificada pela baixa quantidade da fibra de bambu,
deixando muitos espacos vagos, pois 0 comportamento do compésito € justificado pela forma em que as fibras se
organizam dentro da matriz.

A composicdo hibrida que apresentou melhor comportamento com o alongamento foi & fracdo F3, apresentando
também um alto médulo de elasticidade, observou-se um pequeno aumento em relacdo a matriz sem carga, ratificando a
fragilidade do compésito. Fazendo uma comparagdo com trabalhos da literatura: BORGES (2017), trabalhando com
fibras de bambu encontrou uma resisténcia a tracdo de 20,56 Mpa.

A Figura 5 ilustra os dados comparativo da matriz sem carga e dos compdsitos com reforco de fibras de bambu nas
fragbes de F 1, F 2 e F 3 15 mm ndo tratadas, quanto as suas resisténcias a tragao.
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Figura 5: Comportamento de resisténcia a tracdo do material compoésito em funcdo das fibras de bambu de 15
mm NAO TRATADAS.

Tabela 2. Resultados do ensaio de tracdo de compdsitos reforgados com fibras de bambu 15 mm com tratamento.

Tipo de Proporgéo de | Fragio Massica Re5|(s|\t/.|;'£)a §89 1 Alongamento E’:Zgﬁé?dgge
1 0
Amostra Fibras (%) (FM) (9) (Desvio Padrao) (mm) (GPa)
Matriz Sem 0 317,40 19,54 (+ 3,05) 4,84 0,81
Carga
+
ioras do F1 3,17 20,34 (+ 2,69) 4,97 0,76
Bambu de 15 F2 6,34 29,56 (£3,71) 482 L16
mm Tratadas. F3 9,51 33,05 (+ 4,07) 5,58 1,15

O tratamento quimico foi usado para otimizar as propriedades do resultante, com isso pode observa-se que houve
um aumento da resisténcia a tracdo nas fragcdes, com excecdo dos compositos com fracdo F3, que ocorreu uma
diminuicdo da resisténcia a tracdo, contudo todos os compdsitos obtiveram valores de seus modulos de elasticidade
superiores ao médulo de elasticidade da matriz sem carga, dessa feita atingiram seu objetivo.

A seguir, a Fig. 6 com os dados comparativo da matriz sem carga e dos compositos com reforco de fibras de bambu

nas fragbes de F 1, F 2 e F 3 15 mm tratadas, quanto as suas resisténcias a tracéo.
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Figura 6: Comportamento de resisténcia a tragdo do material compésito em funcao das fibras de bambu de 15
mm TRATADA.

A Figura 5, ilustra os dados comparativos da matriz sem carga e dos compdsitos com reforco de fibras de bambu
nas fracbes de F 1, F 2 e F 3 15 mm tratadas e ndo tratadas, quanto as suas resisténcias a tracdo. Observa-se no gréafico o
aumento considerdvel do limite de resisténcia & tracdo dos compdsitos incorporados com as fibras que foram
submetidas ao tratamento alcalino.
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Figura 5. Comparacao entre o comportamento de resisténcia a tracdo entre as fibras de 15 mm tratadas e
ndo tratadas.
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4, CONCLUSAO

A técnica para a fabricacdo dos compositos com insercdo das fibras de bambu foi satisfat6ria, ja que o processo de
formacdo das matrizes atingiu um ponto de cura condizente para a fabricagdo dos corpos de provas utilizados nos
ensaios de tracéo.

O tratamento quimico com NaOH 5% v/v, nas fibras de bambu provocou um aumento da resisténcia a tracdo dos
compositos produzidos com reforgos dessas fibras, quando comparados com os compositos com reforgo de fibras de
bambu ndo tratadas quimicamente.

Os compositos com adicdo de fibras de 15 mm ndo tratadas quimicamente tiveram um comportamento mecanico de
resisténcia a tracdo similar a da matriz sem carga. J& os compdsitos com insercdo de fibras de bambu de 15 mm com
tratamento quimico alcangaram um limite de resisténcia de 33,05 Mpa, com fracéo de 3% de fibras.
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Abstract. The large range of materials engineering presents a diversity of applications within several segments of the
industry, among which are the production of polymer composites. In this work, composite materials of composite
matrix with isophthalic resin and cobalt accelerator curing agent and catalyst were developed, with the insertion of
short fibers of bamboo In natura in the lengths of 15 mm and with chemical treatment in 5% NaOH solution. for the
study of mechanical behavior, tensile strength tests were performed according to ASTM 3039. A total of 10 (ten)
specimens were produced for each fabricated series. The composites produced generated a tensile strength limit of
20.56 MPa for the composites in 3% bamboo 15 mm in natura and 33.05 MPa with incorporation of 3% of chemically
treated fibers.

Keywords: materials Engineering, short fibers, chemical treatment, Tensile strength.



