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Resumo

Os compdésitos de matriz polimérica reforcados com fibras naturais estdo sendo
amplamente pesquisados, principalmente, em sistemas de blindagem multicamada.
Por outro lado, novas fibras naturais tém, cada vez mais, surgido no meio cientifico,
como as fibras de guaruma encontradas em regides de varzea no estado do Para.
Apesar de amplamente utilizadas em artesanatos as fibras de guaruma foram pouco
exploradas pela academia, particularmente, como material de reforco em
compositos. Assim sendo, foram investigados neste trabalho as propriedades em
tracdo das fibras de guarumda, seguindo a norma técnicas ASTM C1557. Os
resultados apresentaram, pela primeira vez na literatura, valores numéricos quanto
ao limite de resisténcia, modulo de elasticidade e extensdo maxima dessa fibra. Em
suma, as fibras de guaruma tiveram o0s seus resultados comparados com outros
trabalhos sobre as propriedades mecanicas de outras fibras, concluindo que essas
fibras possuem potencial mecanico satisfatorio, comparavel as fibras de sisal.
Palavras-chave: Fibras naturais; Ensaio de tracdo; Fibra de Guarum&; ASTM
C1557.

EVALUATION OF MECHANICAL BEHAVIOR IN DRAINAGE OF GUARUMA
FIBERS
Abstract
Polymer matrix composites reinforced with natural fibers are being extensively
researched, mainly in multilayer shield systems. On the other hand, new natural
fibers have increasingly appeared in the scientific environment, such as guaruma
fibers found in varzea regions in the state of Para. Although widely used in
handicrafts guaruma fibers were little explored by academia, particularly , as
reinforcing material in composites. Thus, the tensile properties of guaruma fibers
were investigated in this work, following the standard ASTM C1557 techniques. The
results presented, for the first time in the literature, numerical values regarding the
resistance limit, modulus of elasticity and maximum extension of this fiber. In
summary, guaruman fibers had their results compared to other studies on the
mechanical properties of other fibers, concluding that these fibers have satisfactory
mechanical potential, comparable to sisal fibers.
Keywords: Natural Fiber; Tensile Test; Guaruman Fibers; ASTM C1557.
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1 INTRODUCAO

O crescente interesse por novos materiais com propriedades diferenciadas tém
destacado, principalmente, nas publicagcbes cientificas atuais 0s materiais
compoésitos [1-5]. Basicamente, compdsitos sdo um conjunto de materiais formados
a partir da unido entre dois ou mais materiais. Em outras palavras, os materiais
compdsitos possuem uma matriz podendo essa ser metalica, ceramica ou polimérica
englobando os elementos de reforco, tais como, particulas, fibras ou tecidos [5,6]. O
material compdsito final obtém propriedade proporcionais aos elementos que o
compdem, ou seja, sua propriedade final € a mistura das propriedades dos demais
componentes usados em sua fabricagéo [7].

Sistemas de Blindagem Multicamada (SBMs) tem a finalidade de proteger veiculos e
individuos contra o disparo de municdes balisticos, em destague, municdes com alta
poder de impacto [8]. Nao muito distante, blindagens com foco em municdes de alto
impacto, comumente, utilizam materiais sintéticos avancados de alto custo, como
carboneto de boro, polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM) e tecidos das
fiboras de aramida. Entretanto, opcBes mais econbémicas tém sido desenvolvidas
utilizando materiais alternativos como a alumina, substituindo o carbeto de boro, e
compésitos reforcados com fibras naturais, substituindo PEUAPM [8,9].

Historicamente, as fibras sintéticas tiveram, e ainda tém, um bom potencial para
confeccdo de compdsitos devido as suas propriedades especificas [10]. Por outro
lado, as fibras naturais lignocelulésicas (FNLs), além de possuirem propriedades
mecanicas comparaveis as fibras sintéticas, sdo baratas, biodegradaveis, possuem
baixa massa especifica, e ndo sdo abrasivas o0 que as tornam uma excelente opgéo
como elementos de reforco em compositos [4,10,11]. Sendo assim, torna-se
imprescindivel conhecer as caracteristicas das FNLs, sobretudo, suas propriedade
fisicas que estdo diretamente ligados ao seu desempenho mecanico e balistico [12].

Por outro lado, a fibra de guaruma, cientificamente conhecida como Fischinosiphon
Koern, tem sido recentemente pauta no meio cientifico [13], porém ainda pouco
explorada. Segundo Reis [14], essas fibras, diferente das demais, possui uma sec¢ao
transversal provavelmente, retangular, ou seja, as fibras retiradas do caule, da
planta de guaruma, ndo possuem um formato cilindrico comumente visto em FNLs.
Logo, a investigacdo mais detalhada das fibras de guaruman seja para encontrar ou
confirmar as propriedade e, ou, peculiaridades dessas fibras € requerida.

O meétodo mais, comumente, utilizado para a avaliacdo das propriedades mecéanicas
dos materiais e 0 ensaio de tragdo[15]. Os principais resultados obtidos por esse
ensaio sao o modulo de elasticidade, ou Young, assim como, os limite de resisténcia
a tracdo [16]. Basicamente, a normas técnicas utilizadas no ensaio de tracdo para a
avaliacdo isolada das fibras naturais € a ASTM C1557 [16] . O interessante na
execucdo desse ensaio, além da avaliagdo do comportamento mecéanico dos
materiais quando submetidos a esforcos de tracdo, € poder estimar o
comportamento final dessas fibras quando integrada a matriz em compdésitos.

Desta forma, no trabalho desenvolvido, buscou-se analisar o comportamento
mecanico, através de esforcos trativos, das fibras de guarumd. O objetivo
secundério, foi comparar os valores obtidos pelos ensaio de tracdo desse trabalho



com outros anteriores, principalmente, aos materiais compaositos voltados a SBM.
Resumidamente, os resultados indicaram que as fibras de guaruma possuem
grandes chances de serem promissoras como material de reforco em compdsitos
voltados a SBMs.

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado no Departamento de Ciéncia dos
Materiais do Instituto Militar de Engenharia (IME) em conjunto com o Laboratério de
Ensaios Nao Destrutivo, Corroséo e Soldagem (LNDC) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ).

2.1 Materiais e Métodos

As fibras de guarumd@ foram obtidas através da remocdo manual do caule de
guaruma numa quantidade de, aproximadamente, dez fibras. Cada fibra teve seus
didmetros avaliados em 5 diferentes pontos, igualmente espacados, em dois
angulos, 0 e 90 graus. Os diametros obtidos foram processados através de uma
planilha eletrénica calculando assim o didmetro médio de cada fibra. As medi¢cbes
foram realizadas por um microscépio Optico.

A principio, a preparacdo das amostras de tracdo foram adaptadas seguindo as
orientacdes da norma ASTM C1557 [16]. As fibras foram separadas e numeradas de
acordo com seus didmetros médios. Posteriormente, foram confeccionadas 20
molduras feitas com papel tipo goffrata de gramatura meédia (180 g/m3). As
molduras, por sua vez, possuiam forma retangular, externa e internamente, como
pode ser visto na Figura 1(a), suas dimensfes externas eram de 80 mm de
comprimento por 60 mm de largura, em contrapartida, as dimensdes internas eram
de 40 mm de comprimento por 20 mm de largura. Por fim, as amostras de fibra
foram selecionadas, por sua numeracdo, e com o auxilio de uma cola instantanea
presas entre duas molduras, posteriormente, marcadas pelo numeros
correspondente a fibra colada. A figura 1 (b) ilustra o aspecto final das amostras
preparadas para o ensaio de tragao.
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Figura 1. Modelo do Corpo de Prova baseado na norma ASTM C1557 quanto: (a) Dimensdes e (b)
Aspecto Final.

Os ensaios de tracao foram realizados no LNDC da UFRJ. O ensaio foi realizado a
uma taxa de tracdo de 2 mm/min. As amostras foram acopladas ao equipamento
com garras em cunha e posteriormente ensaiadas. E Importante frisar que para o
ensaio das fibras, apds acoplar as amostras no equipamento, deve-se cortar as abas
da moldura para a correta afericdo da propriedade em tracdo da fibra. Além disso,
deve-se informar o didametro médio dessa fibra ao software do equipamento. Ao final,
os dados sdo gerados, processados e analisados via software, fornecendo o
relatdrio final do ensaio.

2.2 Resultados e Discussoes

Dos dez CP's preparados para 0 ensaio de tracdo apenas nove puderam ser
avaliados. Logo, o ensaio gerou nove gréficos ilustrados pela Figura 2 (a) e (b)
referentes a tensdo e a extensdo méaxima encontrada para cada amostra. As fibra
gue alcancaram maiores valores de tensdo foram as fibras 5 e 6. Coincidentemente,
essas fibras continham os maiores didmetros médios quando comparadas as
demais fibras ensaiadas. Porém, assim como era esperado, a extensao apresentada
pelas fibras foram extremamentes baixas, comportamento comum no ensaio de
tracdo em fibras naturais [13]. Provavelmente, as fibras ensaiadas com diametros
espessos sejam aglomerados de fibras de guarumé, ou seja, fibras espessas
necessitam de maiores tensdes trativas para o rompimento porque, apesar da
provavel maior quantidade de impurezas em sua superficie, possuem um maior
namero de microfibrilas em sua composicao [17,18].
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Figura 2. Grafico da tensédo versus extenséo gerado pelo ensaios de tracdo das fibras de guaruma.

Entretanto, quando sdo analisados os modulos de elasticidade dessas fibras ha uma
inversao na relacédo entre a grandeza obtida e o diametro. Em outras palavras, 0s
melhores resultados relacionados ao modulo de elasticidade foram das fibras com
menores diametros médios [19]. A Tabela 1 descreve o0s principais resultados
obtidos pelo ensaio de tracdo para cada amostra. Observe os resultados obtidos
pelas fibras 2 e 9, apresentados pela Tabela 1, do didametros médio sdo os menores
entre as demais fibras, entretanto, os valores alcancados por essas fibras quanto a
sua resisténcia a tracdo e mddulo de elasticidade sdo os maiores. Esse tipo de
relacdo € comumente encontrado nos ensaios de tracdo em fibras naturais [19,20] e
deve-se, principalmente, por seus componentes cristalino (celulose) e amorfo
(Lignina) [19]. De forma geral, fibras com menor espessura sdo compostas por uma
maior quantidade de celulose, em contrapartida, fibras com maior espessura
possuem parcelas maiores de Lignina reduzindo o seu desempenho mecéanico[19].

Tabela 1. Comparacao dos resultados obteidos no ensaio de tracdo pelo diametro médio.

CP Diametro Tensdo Resisténciaa Deformacéao Médulo de
médio (um) (N) Tracdo (MPa) Méxima (%) Elasticidade (GPa)

1 321 10,2 125,22 15 8,53

2 57 3,05 1192,23 3,12 42,2

3 245 17,6 372,87 3,77 9,39

4 206 9,39 281,06 3,05 9,06

5 323 52,9 646,8 4,47 16,2

6 192 29,5 1018,42 3,73 -

7 206 11,1 332,69 3,47 9,32

8 213 15,9 446,87 2,77 16,9

9 65 3,63 1108,01 3,63 55,1

Resultados cujo o valor numérico néo foi conclusivo serdo sinalizados por (-).

Baseado na literatura [3, 4, 21], é possivel estimar que as propriedades mecéanicas
das fibras de guaruma tiveram resultados promissores. Quando comparada a outras
fibras naturais, a fibra de guaruma apresenta resultados satisfatérios quanto a sua
resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade. Na Tabela 2 é possivel avaliar
estatisticamente os resultados de resisténcia a tracdo, médulo de elasticidade e
deformacdo maxima a tracao das fibras de guaruma.



Tabela 2. Principais resultados obtidos no ensaio de tracao.

Propriedade Valor Desvio Coeficiente de
médio Padrédo Variacao (%)
Limite de Resisténcia a Tracdo (MPa) 613,8 397.6 64,6
Médulo de Elasticidade (GPa) 20,9 17,8 85,3
Deformacéo a Tracao (%) 3,28 0,83 25,3

Em primeira analise, a resisténcia a tracdo média das fibras de guaruma possuem
um valor maior que o de muitas outras fibras, tais como, as fibras de coco
[3,4,15,21,22], bagaco de cana de acuUcar [4], bamboo [4,22] e buriti [4]. Além disso,
sua resisténcia mecanica € aproximadamente igual as fibras de canhamo [4,21,22] e
sisal [4,20,21,22,23]. Entretanto, o guaruma ainda possui resisténcia mecénica
menor que a fibra de curaué [4,23].

O mddulo de elasticidade, por sua vez, supera os de muitas outras fibras, tais como,
a de piacava, bagaco e coco [4,22,23]. Analogamente ao resultado de resisténcia a
tracdo, o modulo de elasticidade das fibras de guaruma apresentam valores
similares as fibras sisal [3,4,20,21,22,23]. Embora que ainda haja fibras como o
ramie e o0 curaua que possuem valores superiores ao modulo de elasticidade médio
do que o guaruma [4,21,22,23], considerando o desvio padrdo, € possivel
considerar que as fibras de guarumd@ podem ter um desempenho mecanico,
relativamente, proximo as fibras citadas.

A Tabela 2, anteriormente citada, detalha estatisticamente o0s resultados de
resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade e deformacdo maxima das fibras de
guaruma, considerando o desvio padréo e o coeficiente de Variacdo. Nesse sentido,
os resultados estatisticos mostram que, fora o resultado de deformacéo a tracao, os
demais grandezas trazem uma grande heterogeneidade de resultados entre as
fibras [24,25]. Portanto, pode-se concluir a necessidade de um estudo mais
profundo, com uma quantidade superior de corpos de prova, sobre o ensaio de
tracdo para as fibras de guaruma.

3 CONCLUSAO

Resumidamente, as fibras de guaruma englobavam resultados relevantes quanto ao
seu comportamento mecéanico, muito similar as principais fibras naturais usadas
como reforco em compositos. Especificamente, essas fibras indicaram ter uma
resisténcia a tracdo em uma faixa de 125 a 1192 MPa com um valor médio de 613,8
MPa, além disso, seu modulo de elasticidade variou em torno de 8,53 a 55,1 GPa
com um valor médio de 20,9 GPa. De fato, os numeros apresentados mostram-se
promissores, até mesmo, em comparacdo com fibras como curaua [4,23].
Entretanto, a maior afinidade, quanto ao desempenho mecanico, das fibras de
guaruma, certamente, foi com as fibras de sisal [3,4,20,21,22,23], obtendo valores
similares de resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade. A analise estatistica
mostrou a necessidade de uma investigacdo mais aprofundada com elevados
indices de desvio padréo e coeficiente de variagdo. Logo, conclui-se que o presente
trabalho, apesar de inédito quanto ao comportamento mecanico dessa fibra, trata-se
de um estudo preliminar, necessitando de uma investigacdo mais profunda com
maiores quantidades de amostras.
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