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Resumo

O trabalho mostra resultados da caracterizacdo mecanica e microestrutural de
material compdsito de poliéster e Timbo-Agu (Derris guianensis). Os cipdés foram
adquiridos da regido metropolitana de Belém-PA; desfiados e cortadas manualmente
nos comprimentos de 5 mm, 10 mm e 15 mm. A fabricacdo dos compdsitos se
realizou de maneira simples através de moldagem manual. Foram fabricados dez
corpos de prova para cada série de compositos fabricados de cada comprimento de
fibras. A caracterizagdo mecénica foi realizada através de ensaio de tracdo e a
caracterizacdo microestrutural se realizard através de microscopia estereoscopica.
Os resultados foram analisados de forma a ser obter uma nova opgédo de material
sustentaveis.
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CHARACTERISTICS OF COMPOSITE POLYESTER RESIN AND FIBER
TIMBO ACU (Derris guianensis)

Abstract
The paper shows results of mechanical and microstructural characterization of
polyester composite material and Timbé-Acu (Derris guianensis). The vines were
acquired in the metropolitan region of Belém-PA; manually shredded and cut in
lengths of 5 mm, 10 mm and 15 mm. The manufacture of composite is carried out
simply by hand molding. Were produced ten specimens for each series of
composites made from each length of fiber and waste wood. The mechanical
characterization was performed using tensile testing and microstructural
characterization will be held through stereoscopic microscopy. The results will be
analyzed to obtain a new sustainable material option.
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1 INTRODUCAO

A sintese de materiais compdsitos consiste em misturar componentes de naturezas
distintas visando imprimir novas propriedades aos materiais. Por ser um material
multifasico, um compdsito exibe além das propriedades inerentes de cada
constituinte, propriedades intermediarias decorrentes da formacdo de uma regido
interfacial. As fases dos compdésitos sdo chamadas de matriz — que pode ser
ceramica, polimérica e metalica — e a fase dispersa — geralmente fibras ou particulas
que servem como carga.®

Os materiais compositos existem com uma grande diversidade dentro do estudo da
engenharia dos materiais, 0 qual tem uma grande importancia na hora de se
selecionar um material que sera utilizado com propriedades mecanicas especificas
para determinado esforco requerido. No entanto, para obtermos estes resultados
sdo feitos sucessivos testes em laboratorio para que 0s materiais compositos
tenham as propriedades requeridas em sua estrutura cristalina, ou seja, um material
compasito é projetado para exibir uma combinagdo das melhores caracteristicas de
cada um dos materiais componentes. "Fiberglass" adquire resisténcia mecanica das
fibras de vidro e flexibilidade do polimero. Muitos dos recentes desenvolvimentos de
material tém envolvido materiais compésitos.®

Com o passar do tempo novos materiais sdo desenvolvidos para atender as
necessidades do homem. Nesse sentido, 0s materiais compdsitos tém
desempenhado um papel importante na evolugdo dos materiais, por que gracas as
suas excelentes combinacbes de propriedades mecanicas tém permitido que a
humanidade consiga explorar areas que antes eram restringidas pelos materiais
convencionais.®

Na classificacdo dos compositos poliméricos definimos que sdo reforcos de fibras
gue ficam sobrepostas em uma determinada porgédo de polimero, também chamada
de matriz. Nestes, essa fibra é considerada mais rigida e consequentemente mais
forte em relacdo as matrizes de fase continua, isso € muito importante do ponto de
vista da sua empregabilidade no setor industrial.®”

O foco da aplicabilidade desses materiais compdsitos esta na boa resposta que a
area deste material vem tendo ao longo dos anos, com combinagcdes bastante
aceitas do ponto de vista da sua estrutura mecanica, Optica, térmica e entre outras
bastante requeridas dentro do que é solicitado pela industria, principalmente a
automobilistica. A Figura 1 mostra a planta de Timb6-Acu (Derris guianensis).

Figura 1. Timbo-Agu (Derris guianensis).
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Neste trabalho serdo fabricados compdsitos a partir das fibras naturais de Timbo-
Acu (Derris Guianensis) e resina poliéster, para investigar as suas propriedades
mecanicas e microestrutural.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

A resina utilizada foi a poliéster tereftalica insaturada. O agente de cura utilizado foi
o peroxido de MEK (Butanox M-50), nas proporc¢des de 0,33% (V/v).

As fibras de Timbod-Acgu utilizadas no trabalho foram coletadas em uma fazenda
localizada no interior do estado do Para. Sendo as fibras desfibradas manualmente,
sem qualquer tipo de tratamento (Figura 2).

S5mm

Figura 2. Fibras de Timbé-Acu (Derris Guiam]sis).
2.2 Métodos

2.2.1 Producao dos Corpos de Prova

Para a fabricacdo dos compdsitos, foram utilizados moldes de silicone para o
vazamento do compdsito em suas quatro lacunas devidamente expostas. Tais
lacunas foram superdimensionadas para que apoés a solidificacdo, o corpo de prova
pudesse ser lixado sem comprometer as suas dimensdes. A Figura 3 mostra um
desses moldes silicone. As perdas de material apds a producéo dos corpos de prova
sdo praticamente insignificantes. A escolha do silicone para producdo dos moldes
deve-se ao fato de ele manter uma consisténcia mecéanica 6tima no momento de
desmoldar o compadsito.

S5mm

Figura 3. Molde de fabricacao dos corposlde lprova.

Para que os ensaios fossem realizados, foi utilizada uma méaquina universal de
ensaio fabricada pela Kratos COF Equipamentos Industriais Ltda., modelo MKCA -
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KE com carga de 5 kN, a uma velocidade de ensaio de 5 mm/min.do laboratério de
ensaios Mecéanicos do Labem (Figura 4).

Figura 4. Maguina de ensaio de tragao utilizada.

Para que fosse feita a caracterizagcdo mecanica do material, foi realizado ensaios de
tracdo onde foram atendidas as exigéncias regentes na norma ASTM D 638M.%®

2.2.2 Caracterizagcdo mecanica dos compa@sitos
Mostram-se através dos resultados, quais as propriedades mecanicas adquiridas.
Para analise do comportamento mecanico fez-se uso do ensaio de tracdo dos
corpos de prova fabricados. Os resultados apresentam-se na forma de tabelas e
graficos gerados apos a realizacdo dos ensaios.
Para os ensaios e analises de resultados foi feita a seguinte classificagao:

e corpo de prova com fibra de Timbo6-Acu de 5 mm;

e corpo de prova com fibra de Timbo6-Acu de 10 mm; e

e corpo de prova com fibra Timbo6-Acu de 15 mm.
Para a realizacdo dos ensaios de tracdo foram atendidas as exigéncias regentes na
norma ASTM D 638M, como nota-se na Figura 5.
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Figura 5. Desenho das dimensdes (em mm) dos corpos de prova para tracdo, sem escala.

A Figura 5 mostra esquematicamente quais as medidas de padrdo dos corpos de
prova produzidos atendidos pela norma. Os corpos de prova foram fabricados a
partir de moldes de silicone em namero minimo de 10 (dez) para 0s ensaios com
matriz reforcada com fibras de Timbod-Acu.

2.2.3 Caracterizagdo microestrutural dos compositos

Foram efetuadas as analises de microestrutura na regido de fratura, conforme se
identifica na Figura 6.
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Figura 6. Corpo de prova fraturado.
ApOs a realizagdo dos ensaios mecanicos, as superficies onde ocorreram as fraturas
dos corpos de prova foram analisadas de forma a se estudar os mecanismos de
falha de cada composicdo fabricada. Por meio de microscopia estereoscopica a
morfologia da superficie de fraturada pode ser verificada.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Fibras de Timbo6-Acu (Derris Guianensis)

As fibras de Timbo6-Acu utilizadas no trabalho foram coletadas em uma fazenda
localizada no interior do estado do Pard e foram extraidas no comprimento de
40 cm, posteriormente foram cortadas em trés comprimentos diferentes: 5 mm, 10
mm e 15 mm (Figura 7).

cY (b) (©)
Figura 7. Fibras extraidas: (a) 5 mm; (b) 10 mm e (c) 15 mm.

A Figura 7 mostra as fibras de Timbo-Acu cortadas da maneira como foram
utilizadas na fabricacdo dos compasitos.

3.2 Caracterizagdo dos Compésitos de Timbo6-Acgu

Os resultados da caracterizagdo mecanica dos compdsitos, com relacdo a forca
aplicada, estdo demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados do ensaio de tracdo

FORCA MAXIMA SUPORTADA (N)
COMPRIMENTOS
AN 5 mm 10 mm 15 mm
FORCA (N) FORCA (N) FORCA (N)

Corp. Prova 1 547,22 519,76 738,45
Corp. Prova 2 486,91 825,24 912,03
Corp. Prova 3 424,14 679,12 676,67
Corp. Prova 4 550,65 793,86 874,03
Corp. Prova 5 435,42 685,99 789,45
Corp. Prova 6 541,83 560,46 714,92
Corp. Prova 7 556,05 694,32 734,04
Corp. Prova 8 323,13 687,22 657,55
Média 483,17 679,82 762,14
Desv.Padréo 83,49 111,26 90,68

Nos resultados do ensaio de tracdo observou-se, de forma geral, que o compoésito
reforcado com fibra de Timbd-Acl com o comprimento de 15 mm possui melhor
desempenho de forca suportada em relacdo aos outros comprimentos, como
mostrou a Tabela 1.

Na Tabela 2 sdo mostrados nos resultados obtidos no ensaio de tracdo para os
compositos poliésteres reforcados com fibras de Timbo-Acid com o0s seus
comprimentos variando de 5, 10 e 15 mm.

Tabela 2. Resultados obtidos dos ensaios de tracdo dos compdésitos de resina poliéster reforcada
com fibras de Timbé-Acu de 5, 10 e 15 mm

Reforco Fracéo Resisténcia a Tracédo (MPa) Alongamento

¢ Massica (%) Média (desvio padréo) Médio (mm)
Timb6-Acl - 5 mm 11,75 15,66 (1,57) 2,36
Timb6-Ac¢l - 10 mm 8,61 20,79 (1,80) 6,21
Timb6-Agu - 15 mm 5,94 24,14 (1,99) 5,11

Com os dados obtidos, observa-se que a fibra de comprimento de 15 mm
apresentou uma maior resisténcia a carga aplicada por causa do menor numero de
pontos concentradores de tensédo (pontas) quando houve um melhor arranjo das
fibras nos corpos de prova produzidos.

A Figura 8 mostra o comparativo da resisténcia média entre 0s compdsitos
produzidos, apés analises do gréafico pode-se definir que a carga resultante, em
MPa, no reforco com fibras de 15 mm apresenta um melhor resultado em relacao
aos outros compaositos.
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Figura 8. Carga suportada pelo compdésito de Timbo-Ac¢u para os diferentes comprimentos.

As propriedades mecanicas foram variaveis de acordo com o comprimento de fibra
utilizada no reforgo, sendo que a de 15 mm apresenta um melhor resultado quando
é solicitado por esforco de tracdo em sua estrutura, com uma resisténcia que chega
a 35,13% maior se comparada com o reforco de fibora de 5 mm e atinge um valor
equivalente a 13,88% se comparada com o reforco de fibra de 10 mm.

No estudo da literatura nota-se que as fibras sdo responsaveis por suportar a uma
determinada carga aplicada em sua estrutura, como podem ser observados na
Figura 8, os compdsitos mais resistentes produzidos sdo os que tém maior
comprimento das fibras de Timbo-Acu no reforco. O que denota um arranjo melhor
das fibras de maior comprimento dentro do corpo de prova.

3.3 Caracterizacdo Microestrutural dos Compositos de Timbo-Acgu

Na Analise microestrutural por microscopia estereoscopica observou-se o0s
mecanismos de falhas presentes nos compdsitos fabricados, apds serem
submetidos ao ensaio de tragao.

Verificou-se nas analises, o que ocorreu de fato na regido onde romperam oS corpos
de prova, depois de serem submetidos a uma carga caracteristica no ensaio de
tracdo. As fraturas foram consequentemente geradas pela falta de interacdo entre o
aglomerante e o reforgo, neste caso a fibra de Timbd-Acl. Os pontos onde séo
identificadas as fraturas dos compdsitos de menor resisténcia destacam-se na
Figura 9.
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Figura 9. Superficie de fratura de compdsito poliéster reforcado com fibras de Timbo-Agl de 5 mm.

Pode-se observar (setas), através das andlises de micrografia, que o fator que
contribuiu para reduzir o desempenho dos compdsitos com reforco de fibras de 5
mm foi a baixa adesdo na interface fibra/matriz (Figura 8). Além do mecanismo de
falha dominante no compdsito por conta do deslocamento das fibras, de grandes
crateras e vazios, evidenciando também a baixa adesdo da fibra na matriz. A
presenca de fibras dispostas na matriz transversalmente a dire¢do do carregamento
€ outro fator importante que contribui para a reducédo do desempenho do compasito,
atuando de forma negativa na resisténcia do compdsito.

Nos corpos de prova onde a resisténcia a carga aplicada foi maior, ou seja, nos
compasitos reforcados com fibras de 15 mm houve um melhor efeito de alinhamento
das fibras no molde, mesmo as fibras dispostas aleatoriamente, isso ocorreu pelo
fato de que a quantidade de fracdo massica, neste caso, € menor (5,94%) e com o
aumento no comprimento de fibras utilizadas como refor¢co o que diminui as pontas
das fibras nos moldes produzidos, resultando em menores concentracdes de
tensdes que resultam em trincas do material. E mostrada na Figura 10 a regi&o de
fratura ocorrida em um dos corpos de prova ensaiados. Verifica-se que o
comprimento das fibras de 15 mm implica em melhoria na aderéncia fibra-matriz.

{ ¥ -

Figura 10. Superficie de fratura de compdésito poliéster reforcado com fibras de Timbd-Acu de 15 mm.

Com o aumento do comprimento das fibras, o efeito de reforcamento foi mais efetivo
e a resisténcia do compdésito aumentou. A Figura 10 mostra que um compa@sito
reforcado com fibras de 15 mm apresenta a presenca de fibras rompidas préximo ao
plano de propagacédo da trinca. Além do alinhamento involuntario das fibras dentro
do corpo de prova.

4 CONCLUSOES

Na caracterizacdo mecanica dos compoésitos de fibras de Timbd-Acu obtiveram-se
resultados similares a outros compasitos refor¢cados por outras fibras vegetais, como
os de fibras de sisal. A série fabricada de compdsitos que apresentou melhor
desempenho mecanico foi os compdésitos reforcados com fibras de 15 mm.

As analises feitas por meio de microscopia estereoscopica mostraram que a fratura
ocorreu em regido de maior concentracdo de fibras arranjadas no corpo de prova,
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sendo que estas estdo em diversas direcdes no compdsito e ndo apresentam uma
uniformidade no plano.

Conclui-se ainda que uma fratura causada no reforgco-matriz de forma que houvesse
o rompimento de fibras ao longo do corpo de prova indicam que tal unido foi bem
feita. E sdo superiores se comparadas quando had um “escorregamento ou
arrancamento” das fibras do corpo de prova.

As utilizacbes de reforcos provenientes da natureza minimizam 0S custos e
diminuem o peso dos compdésitos, ja que as fibras sdo mais baratas e mais leves em
comparacao com as fibras sintéticas produzidas atualmente.
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