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Resumo

O desenvovimento acelerado do nosso planeta traz a consequente realidade da
degradacdo ambiental, o que gera a cada minuto que passa, a responsabilidade de
aumentar o numero de organizagdes e de atitudes com fins ambientais. As fibras
naturais sao exemplos de materiais ambientalmente corretos e estdo sendo cada
vez mais considerados para emprego na engenharia. O crescente interesse
internacional principalmente, devido as suas grandes vantagens comparativa a
aspectos técnicos, ambientais e econdmicos. A fibra de Malva (Urena lobata,L), é
uma fibra liberiana pouco conhecida trazida da india, que plantada na Amazénia.
Neste projeto o objetivo serda a andlise do comportamento do modulo de
elasticidade, em verificacdo comparativa com o didmetro das fibras. O didmetro das
fibras sera medido com um projetor de perfil, e o resultado analisado deve
demonstrar a relacado entre o mdédulo de elasticidade /densidade das fibras de Malva
com diferentes didmetros.

Palavras-chave: Fibras de malva; Médulo de elasticidade; Densidade.

ANALYSIS OF THE ELASTIC MODULUS OF MALVA FIBERS WITH DIFFERENT
DIAMETERS

Abstract

The accelerated development of our planet brings as consequent its environmental
degradation, which generates every minute that passes the responsibility to increase
the number of organizations and attitudes for environmental purposes. Natural fibers
are examples of environmentally friendly materials and are increasingly being
considered for employment in engineering. The growing international interest mainly
because of its great advantages comparative technical, environmental and economic.
Malva fiber (Urena lobata, L) is a fiber Liberian little known brought from India, which
is planted in the Amazon region. In this project the aim will be to analyze the behavior
of the elastic modulus in comparison with checking the diameter of the fibers. The
fibers diameter wll be measured with a profile projector and the results analyzed to
demonstrate the relationship between elastic modulus / density of Malva fibers with
different diameters.
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1 INTRODUCAO

Inumeros sdo os estudos que buscam a confeccdo de materiais “verdes” ou
ambientalmente corretos que sejam capazes de substituir matéria finita ou poluente,
dentre essas pesquisas algumas nos chamam a atengao pela iniciativa criativa, pela
simplicidade ou até pela engenhosidade, tais como o Alcool que substitui a Gasolina,
o Biodiesel que é um composto de dleos vegetais e Alcoois que visa substituir o
Diesel, e 0 uso de materiais compdsitos na substituicdo a extracdo de madeira de lei
[l As fibras naturais sdo exemplos destes materiais ambientalmente corretos e que
estdo sendo cada vez mais considerados para emprego na engenharia inclusive
como reforgo de materiais compésitos. ("

A tecnologia moderna avanga cada vez mais rapido e as propriedades
exigidas dos materiais sdo mais dificeis de se obter, para solucionar esse tipo de
problema, os centros de pesquisas em materiais geraram formas de unir materiais
com caracteristicas bem distintas em um s6 material, essa mescla ou unido leva o
nome de composito, que nada mais € do que um material “engenheirado” na busca
de propriedades especificas.(z) Muitos materiais compdsitos sdo compostos apenas
por duas fases a matriz e a fase dispersa, sendo que as principais propriedades dos
compositos sdo em fungao de sua fase dispersa.

A idéia de um aprofundamento no estudo dos tipos de compédsito é a de
verificar a viabilidade tedrica de se acrescentar fibras a uma matriz qualquer com a
finalidade de obter o refor¢o do material, na busca de efetuar um aumento na rigidez
do material e de sua resisténcia mecanica.®* Um exemplo claro desse tipo de fibras
naturais é a fibra de Malva, que € uma planta téxtil anual, de crescimento rapido e
satisfatorio, de carater ecoldgico de beneficio ao meio ambiente, introduzida no
Brasil, nos estados do Amazonas, Para e Maranhao e pela sua composi¢cao quimica
assemelha-se bastante a juta.®®

A Malva pode ser utilizada em diversos segmentos: fabricacdo de tecidos,
tapetes, cordas e barbantes, como também pode gerar a celulose para a produgéo
de papel moeda, devido a sua resisténcia.”® Além disso pode ser empregada na
fabricagdo de mangueiras, pneus, fios de para-quedas, na confeccdo de sacaria
para acondicionar produtos como acucar, café, castanha de caju e cacau.®?

2 MATERIAIS E METODOS

As fibras de malva foram obtidas por um fornecedor dos estados de
Amazonas e Para. Inicialmente, mais de uma centena de fibras foram apanhadas de
forma aleatdria do lote recebido para analise dimensional. Depois de secas a 60° C
em uma estufa durante uma hora, o didmetro de cada fibra foi medido em um
projetor de perfil PJ-3150 Pantec, em cinco posigdes igualmente espagada ao longo
do comprimento da fibra."% Duas medicdes foram realizadas em cada posi¢ao por
meio de uma rotagdo de 90° uma vez que as fibras ndo sao cilindros perfeitos. A
média dessas medicdes foi utilizada para caracterizar o diametro médio de cada
fibra avaliada. A Figura 1 ilustra o histograma dos diametros das fibras de Malva.
Como as fibras de Malva pertencem a um grupo de fibras que é uma das fibras
menos estudadas até os dias de hoje, é esperado a descoberta de resultados
inéditos nas verificacdes de propriedades e caracteristicas especificas.*'%
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Figura 1 . Histograma dos didmetros das fibras de Malva(%).

A figura 1 apresenta o histograma associado com a frequéncia de distribuicdo
estatistica dos diametros equivalentes das fibras de malva. No presente trabalho,
pudemos calcular o diametro médio de 0,065 mm que esta situada no intervalo de
0,02 - 0,11 mm. Com base nessa escala, foram convencionados seis intervalos de
didmetros como divisdo para o histograma da figura 1. Estes intervalos sao: 0,02-
0,035 e 0,035-0,05 e 0,05-0,065 e 0,065-0,08 e 0,08-0,095 e 0,095- 0,110 mm. Para
cada intervalo, um total de 20 fibras foram selecionadas em um segundo momento
e, depois de secas, seus didmetros foram medidos no projetor de perfil seguindo o
mesmo procedimento acima mencionado. No total, 120 fibras foram medidas sendo
20 destas para cada intervalo, todas foram pesadas individualmente com uma
escala de 0,001 g de precisdo. A densidade, p, de cada fibra foi calculada pela
expressao.

p=4m/tmd3L (1)

Onde m é a massa, d o diametro equivalente e L o comprimento de cada
fibora. Em um terceiro momento, foram realizados testes de tracdo a uma
temperatura de 25° C em uma maquina Instron modelo 5582. Garras de tragao
adaptadas foram utilizadas para evitar tanto deslizamento quanto danos a fibra que
nao fosse os danos do ensaio propriamente dito. A taxa de deformacdo para o
ensaio de tracao utilizado foi de 4,2x10'4s'1. Os valores do moédulo de elasticidade
(E) foram obtidos diretamente a partir das curvas tensdo-deformacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do ensaio de tracdo permitiu a avaliagcdo do moédulo de elasticidade de
resisténcia a tracdo para cada uma das seis faixas de fibras de Malva investigada. A
figura 2 mostra os graficos das curvas Tensao deformacao das fibras de Malva para
cada intervalo.

4062



abm U T ki -

Provete 1 a 1 Provete 1 a 1
1 2
. A~ p g
0.9 V4 N 20 /W 1 Y
o8 / v Aoy 18 // “L'
0.7 / b "‘\‘ . el —
0.6 v /”/ 4 14 P
2 osf [ / 2 12 /- |
S oa / f A | [provete # 8 10 ',/ pppppp #
8 os / = 8 os //‘ =
02t/ oep/
oalf o0l /
0.0 o2l /
0.1 e 0.0 T
-o. o
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 00 02 04 06 08 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20 2.2 2.4 2.6
Extensdo de tracg&o (mm) Extens&o de tracg&o (mm)
Provete 1a 1 Provete 1 a 1
A/
A o
. 1 i P v

carga (N)
N
-
Carga (N)
-
R
.
~
—_
iy
)
]
.

/ '
N
~ -1
00 02 04 06 08 1.0 1.2 1.4 16 18 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 00 02 04 06 08 1.0 1.2 14 1.6 1.8 20 22 24
Extensdo de tracgdo (mm) Extensdo de tracg&o (mm)
Provete 1 a 1 Provete 1 a 1
’ . // '
4
b AT , W
2 / g s / L
g oo - g, / | s =
M 2 —
/ W /
1 / 1 /
/ ~ o T
o e -

Extenséo de traccao (mm)
Extenséo de tracg&o (mm)

Figura 2. Graficos das curvas tensao deformacéo das fibras de Malva para cada intervalo.

Podemos verificar a partir destas curvas que a ruptura das fibras ndo ocorreu
de forma simultdnea o que garantiu picos distintos de ruptura e um serrilhamento
caracteristico da ruptura das micro fibrilas comuns em fibras naturais

A variagdo do modulo de elasticidade com o didmetro médio da fibra é
mostrado na Figura 3. Nesta figura, ha uma tendéncia do modulo de elasticidade de
variar de forma inversa em relacdo ao diametro da fibra. Uma consequéncia fisica é
que quanto mais fina for a fibra, maior sera o médulo de elasticidade.
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Figura 3. Variagdo do médulo de elasticidade com o didmetro médio para cada intervalo.

A Figura 4 mostra MEVs de fibras partidas no ensaio de tragdo, e pode ser
verificado que as fibras mais finas com didmetros d = 0.15 mm Fig4(a) estao
associadas a uma ruptura com rompimento de menos fibrilas e mais uniforme, ja nas
fibras mais grossas Fig 4(b) a fratura mostra claramente mais numero de fibrilas
rompidas em uma ruptura menos uniforme, sem falar que ¢é visivel um maior
nuamero de imperfeicbes estruturais, natural nas fibras mais grossas, o que
demonstra uma maior chance de ruptura prematura da fibra

COPFPEAUFRJ

Figure 4: MEVs de fibras finas(a) e grossas(b) de malva.

4 CONCLUSOES

* A analise efetuada pode proporcionar uma boa correlagdo entre o modulo de
elasticidade e didametro das fibras. Fibras com didmetros menores apresentam maior
capacidade de absorver energia antes da fratura, revelando os melhores materiais
quando submetidos ao estresse.

» Outro aspecto relevante é que existe uma maior uniformidade de fraturas de fibra
relacionadas com as faixas de menor didmetro, o que confirma que o mddulo de
elasticidade é realmente inversamente proporcional ao didmetro equivalente das
fibras
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