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Resumo

Nos ultimos anos vem crescendo a quantidade de estudos feitos com materiais
naturais, a fim de se encontrar alternativas ao uso de materiais sintéticos. Dentre
estes materiais, encontram-se as fibras lignoceluldsicas, grupo ao qual pertence a
fibra de rami (Boehmeria nivea). Ensaios mecanicos de compadsitos da referida fibra,
realizados anteriormente, apresentaram bons resultados. Neste trabalho, avaliou-se
0 comportamento mecanico de compdsitos de matriz poliéster reforcados com fibras
aleatérias de rami. As porcentagens em volume de fibra variaram de 0% a 30%,
sendo estas continuas e dispostas de forma alinhada. Os resultados encontrados
foram satisfatérios, pois conferiram um aumento significativo na resisténcia a tracéo
da matriz polimérica.
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TENSILE MECHANICAL BEHAVIOR OF POLYESTER COMPOSITES
REINFORCED WITH RAMIE FIBERS

Abstract
In last few years has increased the numbers of studies made with natural materials,
aiming to find useable alternatives for synthetic materials. Among these materials,
there are lignocellulosic fibers like the ramie fiber (Boehmeria nivea). Mechanical
tests of composites reinforced with this fiber, previously made, showed good results.
In this study, we evaluated the mechanical behavior of polyester matrix composites
reinforced with of random ramie fibers. The percentages of continuous and aligned
fiber goes from 0% to 30% in volume. The results were satisfactory, because was
conferred a significant increase of the polymer matrix tensile strength.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento acelerado do nosso planeta traz a consequente realidade da
degradacdo ambiental, o que gera cada vez mais a necessidade de aumentar o
nuimero de organizacdes e de atitudes ambientalmente corretas. Fibras naturais,
tanto de origem animal como a seda, quanto de origem vegetal lignocelulésicas,
atendem a estes requisitos. Ou seja, suas utilizacbes as caracterizam como
ambientalmente corretas em comparacdo com as fibras sintéticas como o nailon,
vidro e carbono.

Fibras naturais lignocelulésicas como o algodéo, linho, juta e rami foram utilizadas
durante muito tempo para fabricacdo de tecidos. Entretanto, o desenvolvimento das
fibras sintéticas trouxe novas opcdes para a industria téxtil e passou a competir
vantajosamente com as fibras naturais. A fibra de rami foi particularmente afetada e
seu uso em tecidos esta em franco declinio o que afeta sua producdo agricola
trazendo incertezas para aqueles que vivem desta cultura. Uma possivel alternativa
para a fibra de rami seria sua aplicagcdo como reforco em compaositos poliméricos, ja
gue sua resisténcia mecanica é das mais elevadas entre as fibras lignocelulésicas,
podendo atingir 870 MPa," superior até a das fibras de sisal e juta.*®

Além dos aspectos cientificos e ambientais existem ainda aspectos sociais que
contribuem para o uso de compdsitos de fibras naturais: o cultivo destas € fonte de
geracao de renda em comunidades do norte e nordeste do Brasil, entre outras.“™”
Por estas razdes, compositos reforcados com fibras naturais, sobretudo as
lignoceluldsicas facilmente cultivadas, tém sido objeto de recentes investigacdes. A
utilizacdo da fibra de rami incorporada a matriz de compdsitos poliméricos apresenta
diversas vantagens quando comparada a outras fibras sintéticas. Tais vantagens
estdo relacionadas tanto as propriedades quanto as caracteristicas das fibras
lignocelulésicas.*? Destacam-se o baixo custo e a baixa densidade destas fibras
naturais. Além disto, o fato de ndo serem abrasivas preserva 0s equipamentos que
as processam, sao renovaveis, biodegradaveis e neutras em relacdo a emissao de
gases que estdo causando o aquecimento global.*® Potencialmente compésitos
com fibras de rami poderiam ser usados para fabricar painéis para construgéo civil e
mobiliario, reforcando a matriz polimérica com fibras longas e alinhadas de rami.“?
Para que se tenha um compdésito com propriedades capazes de competir com
produtos sintéticos convencionais, deve-se incorporar apenas um percentual limitado
de fibras a matriz polimérica. Por outro lado as fibras de rami destacam-se devido a
sua resisténcia especifica relativamente alta. Assim, o objetivo deste trabalho foi
estudar as propriedades mecanicas de compdésitos de matriz poliéster reforcados
com fibras de rami.

2 MATERIAIS E METODOS

As fibras de rami (Boehmeria nivea) foram adquiridas da firma Sisalsul Industria de
Fibras, que comercializa o produto cultivado no Estado do S&o Paulo. Apos
separacao, limpeza e secagem a temperatura ambiente, as fibras foram misturadas
em quantidades de 0%, 10%, 20% e 30% em volume com resina poliéster ortoftalica
misturada com 0,5% peso do catalisador metil-etil-cetona. Corpos de prova de
tracdo foram preparados individualmente, organizando as fibras em molde de
silicone com 58 mm x 45 mm de secdo transversal reduzida e 35 mm de
comprimento. As fracdes volumétricas de até 30% de fibras continuas de rami foram
alinhadas ao longo do comprimento do molde, que corresponde ao eixo de tracéo, e
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a resina foi derramada sobre as fibras dentro do molde e curadas por 24 horas a
temperatura ambiente.
A Figura 1 mostra uma planta tipica de rami e as fibras, extraidas do caule da planta.

(@) (b)
Figura 1. (a) planta tipica de rami; (b) fibras extraidas do caule da planta.

A andlise estatistica do lote recebido, efetuada aleatoriamente em 100 fibras,
mostrou as distribuices de comprimento e didmetro. Destas distribuicdes obteve-se
o comprimento médio de 155 mm e o didametro médio de 0,096 mm. Seis amostras
de composito foram confeccionadas para cada fracdo de volume de fibras de rami.
Cada amostra foi testada individualmente a tracdo em uma maquina Instron, modelo
5582, a 25 * 2°C. A superficie de fratura dos corpos de prova foi caracterizada por
microscopia eletrénica de varredura, MEV, em microscopio Shimadzu, modelo
SSX-550 operando em uma voltagem de 15 kV para o feixe de elétrons.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 estéo ilustradas curvas tipicas de forca versus alongamento de cada
ensaio. As curvas sao representativas, ilustradas para cada fracdo de volume de
fiboras de rami. Essas curvas foram obtidas diretamente a partir dos dados da
maquina Instron. O aspecto comum a todas as curvas € de que 0 composito
apresenta pouca ou praticamente nenhuma deformacéo plastica. Existe um pequena
instabilidade no inicio da regido linear, que representa o ajustamento dos corpos de
prova as garras de tracdo. A queda brusca no final desta regido linear indica que 0s
compositos de fibras de rami sdo materiais relativamente frageis.
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Figura 2. Curvas tipicas de tracao, forca (N) versus alongamento (mm). (a) 0%; (b) 10%; (c) 20% e
(d) 30% de volume de fibras.
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Com base nos dados das curvas de forga versus alongamento, calculou-se a tenséo
maxima e o modulo de elasticidade. A Tabela 1 mostra os valores médios para

essas propriedades para as diferentes fracdes volumétricas de fibras de rami.

Tabela 1. Propriedades de tensédo de compdsitos de poliéster reforcados com fibras de rami

Volume de fibras Tensdo maxima Médulo de Deformacéo total
de rami (%) (MPa) Elasticidade (GPa) (mm)
0 47,45 + 14,46 0,86 + 0,26 0,061 + 0,014
10 58,40 £ 9,79 1,28 £ 0,07 0,055 + 0,010
20 80,71 +12,10 1,50 + 0,36 0,047 £ 0,010
30 86,43 + 12,97 1,78+0,18 0,045 + 0,010

A Figura 4 mostra os graficos de tensdo maxima e modulo de elasticidade em
funcéo das diferentes fraces volumétricas de fibras de rami. Nestas figuras pode-se
notar que a resisténcia do compdsito a tracdo aumenta consideravelmente com a
incorporacao de fibra a matriz de poliéster. No entanto, a rigidez aumenta quando
comparada a resina pura, porém o composito de 20% de volume de fibra apresentou
maior modulo de elasticidade em relacdo as demais fracées volumétricas. Levando
em consideracdo o erro experimental, pode-se adotar que tanto a tensdo maxima
quanto o moédulo de elasticidade variam de forma aproximadamente linear em
funcéo da fracdo volumétrica de fibras.

Estes resultados indicam que a utilizacdo de fibras de rami em compdésitos de resina
poliéster proporciona um reforco consideravel na resisténcia a tracdo destes
materiais.
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Figura 3. Variacdo da tensdo maxima (a) e do mddulo de elasticidade (b) em funcéo da fracéo
volumétrica de fibra de rami.

A andlise da fratura dos corpos de prova foi realizada tanto por observacéo
macroscopica quanto por microscopia eletrénica de varredura (MEV). A Figura 5
ilustra o aspecto macroscopico das fraturas dos diferentes corpos de prova (0%,
10%, 20% e 30%).
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Figura 4. Corpos de prova apds o ensaio de tracdo para cada fracdo volumétrica de fibra de rami
incorporada a matriz poliéster

A Figura 5 mostra micrografias obtidas por MEV da resina pura e de um composito
reforcado com uma fracdo de 30% de fibra. Nesta figura, pode-se observar que para
o corpo de prova com 0% de fibra ocorre propagacdo de poucas trincas, fazendo
com que o corpo de prova rompa de maneira fragil. Para o compdésito com 30% de
fibra observa-se a propagacdo de trincas pela superficie da fibra, estando estas
aderidas a matriz, o que justifica um aumento consideravel sobre a resisténcia e
rigidez dos compositos.
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Figura 5. crorafias obtidas em MEV: (a)Superficie da resina pura; (b) Superficie do composito de
30%

4 CONCLUSOES

e Os testes com compdésitos de matriz polimérica reforcados com fibras de rami
mostram um aumento significativo tanto na tensdo méaxima quanto no modulo de
elasticidade em comparacédo a resina pura; e

e as micrografias obtidas em MEV mostram que as fibras de rami tém boa
aderéncia a matriz poliéster e que servem de forma eficiente como barreira para
a propagacao de trincas. Isso justifica 0 aumento significativo na tensdo maxima
do compdsito em relagéo a resina pura.
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