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Resumo

Os compdsitos poliméricos reforcados por fibras ou residuos vegetais se tornam
elementos atrativos do ponto de vista econdmico e ambiental. O aproveitamento da
fibra do bagaco de cana-de-acUcar para a fabricacdo de compdsitos esta justificado
pela grande producdo e disponibilidade desse material. O trabalho apresenta
resultados de materiais compdésitos de fibras do bagaco da cana de acgucar e matriz
polimérica. As fibras da cana de acucar foram adquiridas de pequenos vendedores
ambulantes da feira do ver-o-peso em Belém-PA. Sendo as fibras cortadas no
comprimento de 5 mm, 10 mm e 15 mm para fabricacdo dos compdsitos. Os
compdsitos foram fabricados por processo simples utilizando moldagem manual e
sem pressdo. Foram fabricados 12 corpos de prova para cada série de compdésitos
reforcados com fibras de comprimentos 5 mm, 10 mm e 15 mm. Os compositos
foram caracterizados mecanicamente e microestruturalmente. Os resultados dos
compdsitos foram satisfatérios quando comparados com outras propriedades de
compositos da literatura pesquisada.

Palavras-chave: Fibras de cana-de-acUcar; Materiais compdsitos; Materiais
renovaveis.

FIBRE COMPOSITES CANE SUGAR WITH POLYMERIC MATRIX
Abstract
The polymer composites reinforced by fibers or waste vegetable elements become
attractive from the standpoint of economic and environmental. The use of bagasse
fiber cane sugar for manufacturing composites is justified by the great production and
availability of this material. The paper presents results of composite fibers of bagasse
from sugar cane and polymer matrix. The fibers of sugar cane were purchased from
small vendors of fair-see-the-weight in Belém-PA. The fibers being cut to length of 5
mm, 10 mm and 15 mm for manufacture of composites. The composites were
fabricated by molding process using simple manual and without pressure. Were
manufactured 12 specimens for each series of composites reinforced with fibers of
length 5 mm, 10 mm and 15 mm. The composites were characterized
microstructurally and mechanically. The results of the composites were satisfactory
compared to other properties of the composites literature.
Keywords:Sugarcane fibers; Composite materials, Renewable materials.
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1 INTRODUCAO

Devido a necessidade de novos tipos de materiais, tanto no ambito de se reduzir
custo de producdo quanto em relacdo a preocupacdo ecoldgica, as industrias vém,
cada vez mais, procurando utilizar matérias-primas que possuam baixo custo e que
sejam de origem renovavel. Diante deste contexto, surge como vertente a utilizacao
de fibras naturais em materiais compdsitos poliméricos.

A importancia da cana-de-acucar é devida a sua multipla utilidade, podendo ser
empregada “in natura”, sob a forma de forragem, para alimentagdo animal, ou como
matéria-prima para a fabricacdo de rapadura, melado, aguardente, acucar e alcool.
Seus residuos também tém grande importancia econdmica: o0 vinhoto é
transformado em adubo e o bagaco, subproduto da inddstria sucro-alcooleira, pode
ter varios usos, dentre eles, como combustiveis, como biomassa solvente, como
veiculo para racdo animal, dentre outros.) A Figura 1 mostra o bagaco da cana de
acucar, apos a moagem.

Figura 1. Bagaco de cana de acUcar.

Ressaltam-se, desta forma, a utilizacdo e o reaproveitamento de fibra de cana de
acucar como material para ser utilizado na fabricacdo de corpos de prova, a fim de
avaliar suas propriedades mecanicas e microestrutural com a finalidade de sua
possivel aplicacdo em projetos de engenharia, pois se sabe que o0s residuos
gerados pelo descarte deste tipo de material apos alguns processos sédo de grande
escala e seu uso ainda é pouco frequente.®

Desta forma, neste trabalho foram fabricados compdsitos de matriz poliéster e fibras
oriundas da cana de agucar cortadas nos tamanhos de 5 mm, 10 mm e 15 mm.

2 MATERIAIS E METODOS

Dentre os materiais utilizados no trabalho podemos destacar a matriz polimérica feita
de resina poliéster teraftalica insaturada, fabricada pela empresa Royal Polimeros
sob a denominagé&o comercial de Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o
peréxido de MEK (Butanox M-50), na proporcao de 0.33% (v/v).

As fibras de cana de acgUcar usadas na confeccdo dos corpos de prova dos
compositos foram obtidas através de bagacos que seriam despejados ao lixo
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oriundos de pequenos vendedores ambulantes da feira do ver-o-peso em Belém-PA.
No processo de extracao das fibras foi utilizada somente uma vasilha com agua.
Para confeccdo dos corpos de prova foram utilizados moldes de silicone
confeccionados para essa finalidade. A Figura 2 mostra os moldes utilizados para o
processo de fabricag@o dos corpos de prova e as suas medidas esquematicas.
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Figura 2. (a) Molde de silicone; (b) Dimensdes (em mm) dos corpos de prova para ensaio de tracao.

As fibras foram cortadas nos comprimento de 5 mm, 10 mm e 15 mm de maneira
manual com tesouras e papel milimetrado com as medidas desejadas.

2.1 Fabricacdo dos Compadsitos

Os corpos de prova foram fabricados de acordo com a norma para ensaio de tragao
ASTM D 638M,® o processo de confecgéo dos corpos de prova pode ser dividido
em quatro etapas: a primeira consiste na pesagem da quantidade de resina e fibra,
na segunda etapa o canalisador é misturadoa resina durante 30 segundos para a
homogeneizacdo, por terceiro € feito a mistura da fibra a resina mais catalisador
misturando durante 5 minutos para que a fibra seja molhada pela resina e por ultimo
ocorre o despejo ou vazamento da mistura nos moldes organizando o maximo que
se consegue as fibras.

2.2 Lixamento

Ap6s a cura dos corpos de prova, 0s mesmos passam pelo lixamento para se
alcancar as dimensdes especificadas na norma que é de 3,2 mm de espessura. O
processo é feito por meio de uma lixadeira e depois feito manualmente para obter
uma melhor precisdo. A Figura 3 mostra o equipamento onde ocorreu o lixamento
dos compdsitos.
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Figura 3. Maquina de lixar.

O ensaio dos corpos de prova foi feito em uma maquina universal KRATOS, modelo
IKL3 com célula de carga de 5kN e velocidade de deslocamento de 5 mm/min de
acordo com as especificacdes na norma ASTM D 638M.

3RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra os resultados dos ensaios de tracdo dos compadsitos de cana de
acucar.

Tabela 1. Resultados da caracterizagdo mecanica dos compésitos de cana de agUcar

Reforgo Resisténcia a Tracao (o) (MPa) Alongamento (mm)
Fibra de cana 5mm 17,05 (+1,41) 4,60 (£2,57)
Fibra de cana 10mm 21,26 (+2,70) 5,93 (x2,04)
Fibra de cana 15mm 23,17 (x2,15) 5,14 (x2,00)

A Tabela 1 mostra a resisténcia a tracdo dos compdésitos reforcados com fibras de 5
mm, 10 mm e 15 mm. Os compdsitos reforcados com fibras de 5 mm obtiveram
menor resisténcia mecéanica do que os compadsitos com fibras de 10 mm e 15 mm.
Corroborando o aumento da resisténcia dos compoésitos com o aumento do
comprimento de fibras dentro dos compdésitos. Isso ocorre por diversos fatores,
desdeo método de fabricacdo, passando pela disposicdo das fibras nos compdsitos,
pela maior area de contado entre a interface fibra/matriz que nos compadsitos de 15
mm essa area de contato € muito maior do que os compaositos de fibras de 5 mm, o
que intervém nas resisténcias dos compositos.

E importante ressaltar que os resultados conseguidos para os compdsitos de cana
de acucar sdo semelhantes ou superiores a outros compositos de fibras de cana de
acucar pesquisados. Mesmo o processamento sendo simples e manual, os desvios
padrao ficou na ordem de 10%, demonstrando a eficiéncia da propriedade mecanica
de tracdo desses compositos.

Sendo que os resultados encontrados para os compositos de cana de acucar foram
superiores aos resultados encontrados de outros compaositos reforcados por fibras
vegetais, como os compésitos de bambu,” compésitos de sisal® e compositos de
malva.) Os resultados dos compésitos de fibras de cana de aclicar foram
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superiores aos compositos de cana de acgUcar de outros pesquisadores.®” E
similares aos compésitos de fibras de cana de acUcar tratadas quimicamente,® em
alguns casos sendo superior aos compositos de cana de agucar tratados
quimicamente.®

A Figura 4 mostra as fraturas dos compdésitos de cana de acucar de 5 mm e 15 mm.

(a) 5mm (b) |5ﬂri

Figura 4. Fraturas dos compésitos de cana de acUcar: (a) Compdésitos de fibras de 5 mm; (b)
Compésitos de fibras de 15 mm.

Pelas analises das fraturas pode-se observar a disposi¢cdo das fibras dentro dos
compasitos e identificar as falhas que ocorrem nos compdésitos. Nos compaésitos de
fiboras de 5 mm (Figura 4a) identifica-se as fibras arranjadas transversalmente no
sentido do carregamento dos compdésitos. Nos compdésitos de fibras de 15 mm
(Figura 4b) mostra-se a presenca das fibras uniformemente na superficie fraturadas
e melhor acabamento.

Pelas andlises das fraturas dos compdsitos nota-se que os compositos reforcados
por fioras de 5 mm apresentaram descolamento de fibras e crateras em sua
superficie, contribuindo para diminuicdo de sua resisténcia mecanica. Ja as fraturas
dos compositos reforgados por fibras de 15 mm tém-se as fibras rompidas junto a
matriz, observa-se que estas fibras rompidas estdo na direcdo do carregamento a
gue foram submetidos os compdsitos, resultando no aumento de sua resisténcia
mecanica.

4 CONCLUSOES

Os materiais fabricados de fibras de cana de agucar apresentaram maiores
resisténcia para o comprimento de fibras de 15 mm.

Pela caracterizagcédo das fraturas ficaram nitidas a disposicao das fibras dentro dos
compositos. Sendo que os compésitos de 5 mm o arranjo de fibras néo foi
adequada. J& nos compésitos de 15 mm houve melhor disposicdo das fibras e
acabamento dos compdsitos.

Os compdsitos de cana de agucar sdo uma nova opcao de materiais para certas
aplicacdes. Pesquisas devem avancar para melhores conhecimentos de suas
propriedades, e novos meétodos de fabricacdo. Todavia, os dados preliminares
alcancados no trabalho j& se mostraram bastante satisfatérios. Além do que é um
material que contribui para preservacdo ambiental. J& que na regido local é grande a
quantidade desse material (bagaco de cana de acucar) despejado em lixdes a céu
aberto, sem qualquer cuidado com o meio ambiente.
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