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Resumo

O presente trabalho mostrard a caracterizacdo mecéanica por ensaio de tracao de
compositos hibridos reforcados com fibras naturais de piagava e sisal nas
proporcdes em massa de 25% de sisal com 75% piacava, 50% de sisal com 50% de
piacava e 75% sisal com 25% de piacava que foram cortadas manualmente em
comprimentos de 5 mm, 10 mm e 15 mm. Foi feita também a caracterizacao
microestrutural dos mesmos através de microscopia estereoscoépica. Dez corpos de
prova para cada comprimento e cada proporcdo foram moldados em férmas de
silicone e dimensionados manualmente. Obteve-se um material com resisténcia a
tracdo com valor médio 47% menor comparado a um compésito apenas com fibras
de sisal em matriz poliéster.

Palavras-chave: Fibras de piacava,; Fibras de sisal; Materiais compdsitos.

POLYESTER COMPOSITE WITH PIASSAVA (Attalea funifera) AND
SISAL (Agave sisalana) FIBERS

Abstract

This work will show the mechanical characterization by tensile test of hybrids
composites reinforced with natural fibers of piassava and sisal in mass proportions of
25% of sisal with 75% of piassava, 50% of sisal with 50% of piassava and 75% of
sisal with 25% of piassava which were manually cut into lengths of 5 mm, 10 mm and
15 mm. There was also made the micro structural characterization of themselves
trough stereoscopic microscopy. Ten specimens for each and every length ratio were
molded in silicone molds and manually sized. A material 47% less tensile resistant
compared with a composite only of sisal fibers made into polyester matrix was
obtained.
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1 INTRODUCAO

Em vista as crescentes solicitacbes e necessidades por materiais mais leves e
resistentes por parte da industria, principalmente aeronautica e automobilistica,
intensificam-se estudos sobre a possibilidade de novos recursos que satisfacam a
esses desejos. Paralelo a esta tendéncia, corre a preocupacgao da sustentabilidade,
a exigéncia do mundo moderno em atender ao aperfeicoamento da indlstria e sua
cadeia, simultaneamente com o compromisso de cumprimento as leis ambientais,
essas cada vez mais exigentes e rigorosas, e com as questbes sociais,
ergondmicas, de saude, de distribuicdo de renda, de emprego, etc.

Uma solucdo que se mostrou muito viavel € a utilizacdo de compoésitos com reforgos
com fibras vegetais, voltada principalmente para a utilizacdo de recursos naturais
abundantes, renovaveis e de boa velocidade de recuperacdo natural. Na regiao
amazonica, cenario de preocupada atencdo mundial, principalmente com questdes
de desmatamentos, conservacao da biodiversidade e notério potencial hidrico, a
préatica de tal acdo, como o cultivo de espécies usadas como fonte de reforco natural
para compdsitos com fibras vegetais, vem se mostrando viavel, tanto pela préatica do
reflorestamento estudado para a cultura das espécies desejadas, respeitando
caracteristicas dos sub-ecossistemas e suas espécies, quanto pela inclusdo social,
distribuicdo de renda e melhorias em setores como educacédo, saude, transporte e
seguranca das comunidades amazodnicas, atraidos pelo intuito da cultura dos
espécimes.

Dentre os vegetais de onde se extraem as fibras pode-se destacar o sisal (Agave
sisalana) e a piacava (Attalea funifera). O sisal é uma planta geralmente produzida
nas regides do semiérido, onde sdo dedicados muitos hectares para o seu cultivo,
pois, além de servir como mucilagem em alimentacdo animal, sua fibra é muito
usada na industria, principalmente de fios, cordas e estofamentos.) Da piacava é
possivel se extrair fibras, estas possuidoras de caracteristicas alongadas, lisas e
impermeaveis, caracteristicas essas que as fazem solicitadas para confeccdo de
vassouras e escovdes, cordoaria, preenchimento de assentos de automoéveis e
coberturas de casas e quiosques.®

O objeto de pesquisa visa justificar o uso das fibras de sisal e piacava como reforco
em uma matriz de poliéster como material compdsito com argumentacdes
embasadas em resultados de ensaios de tracdo de corpos de prova construidos com
tais materiais. A Figura 1 mostra a planta de onde se extrai a piagava e a Figura 2, a
planta de sisal.

(@) (b)

Figura 1. (a) Planta fonte de piacava (Attalea funifera);(s) (b) Planta fonte de sisal (Agave sisalana).(4)
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2 MATERIAIS E METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.1 Materiais

A resina poliéster tereftalica insaturada, utilizada como matriz no compdsito € obtida
no comércio local da cidade de Belém-PA. Os agentes catalisadores, utilizados em
um anico volume na propor¢éo de 0,33% (v/v), sdo o perdxido de metil-etil-cetona e
o naftenato de cobalto de acordo com a literatura estudada.

As fibras de piacava e sisal que foram utilizadas neste trabalho foram adquiridas no
comércio da regido metropolitana de Beléem-PA. A Figura 2 ilustra as fibras sem
gualquer tipo de tratamento.

(a) (b)
Figura 2. Fibras naturais sem qualquer tipo de tratamento; (a) Fibras de piacava; (b) Fibras de sisal.

2.2 Experimentos

2.2.1 Producdao dos corpos de prova

Os corpos de prova foram produzidos em moldes de silicone sem sofrerem
compactacdo. A moldagem é predominantemente manual, auxiliada apenas por um
bastdo de vidro e uma espatula plastica. A fase de dimensionamento, ou seja, 0
processo realizado para adequar os corpos de prova as medidas exigidas pela
norma ASTM D 638M® foi procedida por lixamento. A aparéncia dos moldados
antes da acdo metalografica e apdés a mesma pode ser apreciada na Figura 3.

A imagem abaixo ilustra os corpos de prova em proporcéo de 50% de sisal com 50%
de piagcava em molde e apés o lixamento.

Lc (@) c (b)
Figura 3. (a) Corpo de prova 50% sisal X 50% piacava antes do recém moldados; (b) Corpo de prova
50% sisal X 50% piagava apoés o lixamento
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2.2.2 Caracterizacdo mecanica e microestrutural dos compasitos

A norma ASTM D 638M padroniza a metodologia para o ensaio de tracdo que 0s
corpos de prova sofrerdo, bem como suas dimensdes para tal. A Figura 4 exibe as
caracteristicas geométricas que devem ser satisfeitas.
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Figura 4. Desenho fora de escala de um corpo de prova nas dimensdes em milimetros exigidas para
0 ensaio de tracao.

A maquina utilizada para o ensaio de tracdo € do modelo MKCA — KE de fabricacéo
da KRATOS COF Equipamentos Industriais LTDA. Esta maquina equipa o
laboratorio de ensaios mecéanicos do Laboratério de Engenharia Mecanica (LABEM)
da Universidade Federal do Pard (UFPA). Para a realizagdo do ensaio é aplicada
uma carga de 5 kN a uma velocidade de 5 mm/min.

As superficies de fratura dos materiais ensaiados foram analisadas e caracterizadas
através de microscopia estereoscopica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacdo Mecanica e Microestrutural dos Compasitos

Os dados da Tabela 1 evidenciam um aumento da resisténcia a tracdo dos
compodsitos conforme o comprimento das fibras que os constitui aumenta.
Possivelmente este comportamento se deve ao fato de que as fibras de maior
comprimento geram menor quantidade de descontinuidades de interface fibra-matriz,
ou seja, um menor namero de pontos de concentracdo de tensdo. Trabalhos
anteriores em compdsitos mostram que a resisténcia mecanica ao esfor¢o de tracao
daqueles com reforco de mesmo comprimento de fibra de sisal® é maior do que os
de piacava.” Este comportamento é observado na Tabela 1 ao se comparar a
média de resisténcia mecanica ao esforco de tracdo com o aumento da proporcao
massica de sisal no reforgo.

Acredita-se também que este aumento de resisténcia se deve ao fato de que os
reforcos de maior comprimento se acomodam o mais longitudinalmente possivel
com 0s corpos dos quais participam, ou seja, no mesmo sentido do carregamento do
ensaio de tragéo.

A Tabela 1 exibe os resultados da caracterizacdo mecanica dos compagsitos.

1272

ISSN 1516-392X



abm U

Tabela 1. Resultados dos ensaios de tracdo dos compositos hibridos. Em 28 fev. 2013

PROPORCAO MASSICA DO REFORCO (%) | MEDIA DE RESISTENCIA
COMPRIMENTO PIACAVA SISAL A TRAGAO (MPa)

75 25 10,38 (+ 0,74)

50 50 10,60 (+ 0,80)

5mm 25 75 12,67 (+ 2,15)
100 0 15,09 (+ 1,50)

0 100 15,27 (£ 0,91)

75 25 13,93 (+ 2,37)

50 50 12,57 (£ 1,72)

10mm 25 75 15,67 (+ 2,97)
100 0 17,49 (+ 0,98)

0 100 23,48 (+2,11)

75 25 14,58 ( +2,62)

50 50 17,54 (+ 3,95)

15mm 25 75 18,25 (+ 1,41)
100 0 19,56 (+ 1,32)

0 100 26,16 (+ 2,15)

A Figura 5 exibe um grafico bem representativo da diferenca entre a média de
resisténcia méaxima a tracdo entre compdsitos com comprimento de fibra de 10 mm
produzidos com 50% de piacava e 50% sisal, 100% piacava e 100% sisal,
respectivamente. A partir da analise da Figura 5, percebe-se que a fibra de sisal
proporciona um aumento significativo de resisténcia a tracdo dos compositos com
matriz poliéster. Este grafico é coerente também com o efeito do aumento de
proporcdo das fibras de sisal no compdsito hibrido aumentar tal propriedade
mecanica analisada.

As Figuras 6, 7 e 8 exibem a microestrutura da area de fratura dos compadsitos em
proporcao de 50% de fibras de piacava e 50% para os comprimentos de 5 mm,
10 mm e 15 mm, respectivamente. Os pontos envolvidos por um circulo branco
indicam fibras dispostas paralelamente a superficie de fratura. As regides circuladas
em verde indicam porosidades, provavelmente causadas por bolhas de ar que néo
se desprenderam da matriz. As setas em vermelho demonstram secc¢des
transversais das fibras rompidas ou vazios causados pelo arrancamento das
mesmas. As areas registradas em cor-de-rosa limitam regides ocupadas apenas
pela matriz poliéster.
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Figura 5. Gréfico representativo da média de resisténcia maxima a tracdo para compdsitos hibridos
em proporcao de 50% piagava e 50% sisal, de piagcava e de sisal, todos com comprimento de fibra de

10 mm.
— (@) (b) Bl

Figura 6. Microestrutura de um corpo de prova de 50% piacava, 50% sisal com fibras de 5 mm.(a)
Corpo de maior resisténcia a tracéo; (b) Corpo de menor resisténcia a tracao.

1mm (a) (b) 1mm
Figura 7. Microestrutura de um corpo de prova de 50% piacava, 50% sisal com fibras de 10 mm. (a)
Corpo de maior resisténcia a tracéo; (b) Corpo de menor resisténcia a tragéo.

1mm (a) (b) 1mm

—
Figura 8. Microestrutura de um corpo de prova de 50% piagava, 50% sisal com fibras de 15 mm. (a)
Corpo de maior resisténcia a tracéo; (b) Corpo de menor resisténcia a tracéo.

Através da visualizacdo das imagens da microestrutura dos compaositos é possivel
inferir que as fibras no sentido transversal ao sentido de aplicacdo da carga de
tracdo estdo mais presentes nos corpos que apreciaram uma menor tensdo de
ruptura nos hibridos de 5 mm. Esta observacdo também pode ser feita para os
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compositos com reforco de 10 mm. Para o caso dos corpos com comprimento de
fibras de 15 mm, pode-se apreciar uma maior regido de matriz pura, cuja resisténcia
a tracéo é significativamente maior,® e também um melhor alinhamento longitudinal
das fibras, uma vez que estas, rompidas, exibem sua secc¢édo transversal na regido
de fratura.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos dos ensaios de tracdo foram coerentes com o esperado, o que
significa um aumento da resisténcia a tracdo do compdsito de acordo com o
aumento do comprimento da fibra. Acredita-se que este aumento de resisténcia se
deve ao fato de que os reforcos de maior comprimento se acomodam o0 mais
longitudinalmente possivel com os corpos dos quais participam, ou seja, N0 mesmo
sentido do carregamento do ensaio de tracdo. Isso infere que a orientacdo das fibras
esta diretamente ligada com tal propriedade mecéanica. A partir disso, com as fibras
vegetais orientadas longitudinalmente (portanto um maior espaco preenchido por
matriz poliéster nos corpos com maior resisténcia a tracdo), permite-se dizer que
este aumento também se deve a maior presenca de material aglutinante. Pode-se
inferir ainda que este aumento de resisténcia se deve ao aumento da propor¢cao de
fibras de sisal no reforco do compadsito.

Daqueles resultados fora de conformidade com resultados de outras literaturas
acerca do mesmo assunto, ou seja, comportamentos do material fora do previsto
apos o0s ensaios, € possivel afirmar que esta ocorréncia € devida a formacdo de
bolhas na regido esperada de fratura e erros durante a fase de dimensionamento,
estes capazes de ultrapassar para medidas inferiores as previstas pela norma ASTM
D 638M, reduzindo a area de ocorréncia de fratura, refletindo em menores valores
de tracdo de rompimento do compadsito.

Foi percebida uma dificuldade maior em se lixar 0os corpos de prova com maiores
proporcdes de fibras de piacava. Diante dessa dificuldade imagina-se que a piacava
aumente a resisténcia a abrasdo do compasito.
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