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Resumo

O objetivo deste trabalho foi a fabricacdo de compdsitos poliméricos de matriz
poliéster reforcada com fibras de timb6-acu e a apresentacao de suas caracteristicas
fisicas e mecanicas. A resina utilizada foi poliéster insaturada e pré-acelerada. As
fibras de timbé-acu foram extraidas dos cipés obtidos junto ao comeércio local de
Belém-Pa,que foram submetidas aos processos de caracterizacéo fisica emecanica.
As fibras foram cortadas manualmente nos comprimentos de 5, 10 e 15 mm. Os
compositos foram fabricados por processo simples utilizando moldagem manual e
sem pressdo. Foram fabricados e ensaiados 8 (0ito) corpos de prova para cada série
de compdsitos particulados com fibras de timbo-aci com os comprimentos ja
definidos.

Palavras-chave: Compadsitos; Poliéster. Reforcos vegetais; Fibras de timbo-acu.

APLICATION OF TIMBO-ACU FIBER IN COMPOSITE POLYMERIC
Abstract
The aim of this work was the fabrication of polymeric matrix composites reinforced
with polyester fibers timbd-aci. Was used unsaturated polyester resin and pre-
accelerated. Fibers timbé-acu were acquired by the local trade of Belém- Para, which
were subjected to the processes of physical and mechanical characterization. Fibers
were manually cut in lengths of 5, 10 and 15 mm. Composites were fabricated by
molding process using simple manual and without pressure. Were made 8(eight)
samples for each series of composites reinforced with fibers cut from timbo-acu with
already defined lengths.
Key words: Composites; Polyester; Reinforcements vegetables; Timbd-Acu fibers.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos tem surgido, mundialmente, grande interesse pelo
desenvolvimento de novos materiais e novas tecnologias que levem a utilizacao de
produtos com menor impacto ambiental. Os materiais plasticos sintéticos tem
merecido atencdo especial, quanto as questbes relativas ao descarte desses
materiais, pois a nao-biodegradabilidade e as dificuldades econOGmicas e
operacionais de reciclagem acabam por gerar um grande volume de residuos em
lixes, aterros sanitarios e nao raro, na propria natureza.

Na busca de solucbes para essas questdes, varios centros de pesquisas estao
desenvolvendo trabalhos na area de compdésitos poliméricos visando além de testar
novos materiais, garantir a preservacdo ambiental, possibilitar alternativas
econdmicas para um grande namero de pessoas da zona rural. Nas pesquisas nesta
area, merece destaque aquela que busca a aplicagdo de reforcos naturais,
principalmente quanto a utilizagdo de fibras vegetais, que entre algumas vantagens,
podemos destacar baixo custo e € ecologicamente correto. A industria
automobilistica € um claro exemplo desta busca de alternativa por substituicdo de
compositos metalicos por materiais ndo metalicos.

Dados de producdo de fibras vegetais origindrias da Amazonia Legal sdo ainda
incipientes e localizados. Esta caréncia de informacdes acarreta falta de politicas no
setor.

A Organizacdo das NacOes Unidas pela Agricultura e Alimentacdo (FAO) declarou
2009 como o Ano Internacional das Fibras Naturais, com diversos eventos, inclusive
no Brasil, para divulgar e estimular a demanda por seu uso e mostrar a relevancia
econdmica dessas fibras, especialmente para os pequenos agricultores.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

2.2.1 Fibras de timboé-acu

Os cip0s sdo plantas trepadeiras que se desenvolvem sobre os troncos e
copas de outras arvores. Os cipGs ocorrem em toda a Floresta Amazonica, sendo
abundantes nas florestas de terra firme da Amazénia Oriental.”) As fibras de timbé-
acu foram extraidas do cipd (raiz aérea) de uma espécie do género Heteropsis
(Figura 1).
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Fonte:Foto: Ruiz, Rocio
Fig. 1: (a) escolha do cip6é maduro; (b) — Extracédo do cipé.

2.1.2 Resina poliéster

O polimero utilizado na elaboragdo do trabalho foi a resina poliéster tereftalica
insaturada e o agente catalisador foi o peroxido de metil-etil-cetona (MEK ) na
proporcao de 0,33% em volume, proporgdo esta, que em ensaio com matriz pura,
apresentou os melhores resultados mecanicos.®

Figura 2- Resina poliéster.
2.2 Métodos

2.2.1 Caracterizacao fisica das fibras

Para a determinacdo das caracteristicas fisicas das fibras foram realizados ensaios
com amostras de fibras de 5 milimetros de comprimento. Para a caracterizacao das
fiboras foi determinada a massa especifica, pelo método do picnémetro. Os
equipamentos utilizados para a determinacdo da massa especifica estdo mostrados
na Figura 3.

Figura 3. Equipamentos utilizados para ensaio da massa especifica: (a)balanca eletrénica com
protecdo; (b)capela.
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Para os ensaios para a determinacdo do teor de umidade foram utilizados os
equipamentos mostrados na Figura 4.

Figura 4 — Equipamentos para ensaios do teor de umidade: (a) Balanca eletrdnica ; (b) forno elétrico.

2.2.2 Caracterizacdo mecanica das fibras e compadsitos com fibras

Por processo manual, os cipds adquiridos no comércio de Belém, desprovidos das
cascas finas (epiderme), foram cortados com pedacos de 40 centimetros e por
biparticdo sucessiva, buscaram-se fibras de pequenos diametros. As fibras
produzidas para este trabalho possuem didmetro médio de 0,38 milimetros que
estdo mostradas na Figura 5. Em (a), os cip0s e as fibras extraidas; em (b) as fibras
com comprimento minimo de 220 milimetros preparadas para moldagem de corpos
de prova de compdésitos com fibras continuas/alinhadas, em (c), as fibras por corte
manual, com auxilio de tesoura, nos comprimentos de 5, 10 e 15 milimetros, para
confeccdo de compaositos particulados.

Figura 5 — Amostras das fibras : (a) o cip6 e as fibras extraidas; (b) fibras alinhadas para confeccdo
dos corpos de prova; (c) Fibras com comprimentos de 5, 10 e 15 mm para fabricacdo dos corpos de
prova dos compositos.

As fibras foram submetidas ao ensaio mecéanico de tracdo na maquina universal de
fabricacdo Kratos, com célula de carga de 5kN e velocidade de deslocamento de
0,50 mm/min.

Os corpos de prova foram preparados por moldagem, manualmente, em moldes de
silicone, sem desmoldante e sem presséo ou agitacao sobre base firme e plana. Em
recipientes, a resina com adicdo de catalizador na propor¢cdo 0,33% (v/v), foram
adicionadas as fibras com massa ja definida e homogeneizadas por cinco minutos
para moldagem dos corpos de prova.

As caracteristicas mecanicas dos compdésitos foram determinadas em maquina
universal de ensaios, utilizando célula de carga de 5 kN, com velocidade de
deslocamento de 5mm/min, apés 15 dias de cura e preparac¢ao dos corpos de prova.
O comprimento util para medicdo entre garras de 60 mm. A figuras 6 mostra
imagens do equipamento utilizado (fab. KRATOS).
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Figura 6. Equipamento utilizado no ensaio de tracdo das fibras e dos compadsitos: (a) visdo geral; (b)
viséo localizada do compésito fixado a maquina

3 RESULTADOS

Os resultados de caracterizacdo fisica e mecanica das fibras e compoésitos sao
apresentados em forma de tabelas para dar uma visdao mais geral. A Tabela 1
mostra dados referentes as fibras ensaiadas de acordo com ASTM® e a Tabela 2,
mostra os dados adquiridos dos compédsitos de resinas poliéster com reforco
particulado de fibras vegetais de timbé-acu, apds ensaios conforme ASTM.®

Tabela 1 — Caracterizacao fisica e mecanica das fibras de timbé-acu

Resisténcia Massa Teorde | Modulo de
Material atragéo Alongamento | Didametro | especifica | umidade | elasticidade
(MPa) (%) (mm) g/cm?3 (%) GPa
Fibras de
timbd-acu 405,32 1,53 0,045 1,54 55 5,68
(£207,45) (£0,37) (£0,0,15) | (0,018) (£0,1) (£2,43)

Tabela 2 — Caracterizagdo mecanica dos compdsitos de resina poliéster e fibras de timbé-acu

Resisténcia a

~ fcinalo
Tracdo (MPa) Fracdo massica(%)

Tipo de Compdésitos Alongamento (%)

Compdsitos de 5 mm 9,22 (+£1,91) 6,14 19
Compésitos de 10 mm 12,19 (+1,97) 5,74 18,39
Compésitos de 15 mm 20,17 (x2,78) 8,20 12,99

4 DISCUSSAO

As variaveis envolvidas no processo de estudo das fibras naturais vegetais sédo de
dificil controle, pois vao desde o processo de colheita (artesanal ou mecanizado);
condicdes climaticas; passandopela parte da coleta/extracédo, no caso dos cipés, se
préximo a raiz ou da extremidade da espécie, o processo de armazenamento
dessas fibras, se em local aberto ou ambiente confinado até a preparacdo das
amostras das fibras e dos compdsitos. O presente trabalho utilizou procedimentos
gue fossem mais simples possiveis, embora seguindo os procedimentos normativos
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ja existente, para que, quando levado a producdo em maior escala ndo haja muita
complexidade nesta producéo.

Trazendo a discussao e fazendo a andlise comparativa das propriedades fisicas e
mecanicas obtidas das fibras de timbd-acu, objeto do presente trabalho, com os
dados da tabela 3°, podemos observar que a resisténcia a tracdo de 405,32 MPa
esta 4,72% menor que a resisténcias da juta mas, apresenta esta propriedade muito
superior as fibras de sisal, em torno de 73% e acima de 81% em relagdo a kenaf.
Com relacdo ao alongamento, a fibra em estudo, que apresentou alongamento
médio de 1,53%, que € menor que os da maioria das fibras naturais determindas e
gue estdo apresentadas na tabela 3, sendo superior as fibras de bambu, em torno
de 17%. A massa especifica de 1,54 g/cm?3, esta compativel com a média das fibras
estudadas por PRASAD® e que estdo apresentadas na Tabela 4. Entretanto,
apresenta valores superiores a todas as fibras da tabela citada.

O médulo de elasticidade € a propriedade que a fibra de timbd-acu apresentou valor
abaixo das fibras tradicionais, tais como sisal, bambu, algodéao.

Tabela 3- Propriedades fisicas e mecanicas de fibras naturais®

Fonte Fibra Diamet. | Massa | Resist | Médulo | Along.
médio | especif. | tracdo elast. (%)
(um) (g/cm3) | (média) | (GPa)
(MPa)
SOYKEABKAEW; Juta 69,90 0,268 | 425,40 - 1,9
SUPAPHOL;
RUJIRANAVANIT 2004)
SOYKEABKAEW; Linho 210,30 | 0,294 | 663,00 - 50
SUPAPHOL;
RUJIRANAVANIT
(2004)
OKUBO;FUJII; Bambu 106 - 441,00 | 35,90 1,3
YAMAMOTO (2004)
SHIBATA;CAQ; Kenaf 140 0,749 223,00 14,49 -
FUKUMOTO (2005)
SHIBATA;CAO; Bagaco 394 0,344 89,00 4,52 -
FUKUMOTO (2005) de cana
TORRES;CUBILLAS (2005) | Sisal 223,53 - 234,30 - -
IDICULA et al. (2006) Banana 120 1,35 550 20 5-6
IDICULA et al. (2006) Abacaxi | 50,00 1,526 | 413,00 - 3-4
WANBUA; IVENS; Algodéo - 1,51 400 12,00 3-10
VERPOEST, (2003)
IDICULA et al. (2006) Vidro 15,00 2,54 2500 64,00 3
SILVA et al. (2006) carbono 7,00 1,76 3650 231 1,4
SILVA et al. (2006) Kevla 49 12 1,44 3600 1124 2,4
Tabela 4- Propriedades das fibras segundo Prasad®
Fibra Massa Diametro Resisténcia | Moddulo de %
especifica médior a tracao elasticidade | Alongamento
(kg/m?3) (Mm) (Mpa) (Gpa) na ruptura
Sisal 1450 80-300 227-700 9-20 3-14
Coco 1150 100-460 131-175 2,5-6 15-40
Banana 1350 80-250 529-759 8-20 1,0-3,5
Bambu 910 88-330 440-600 35-46 1,4
Jowar 922 80-500 302 6,99 4,32
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Para compositos com fibras de sisal, Rodrigues (2) apresenta valores mostrados na
Tabela 5. Analisando comparativamente os valores de resisténcia a tracdo dos
compositos produzidos com reforco de fibras de timbd-aci com comprimento de 15
mm com o0s compositos com fibras de sisal também com 15 mm, aqueles
apresentam valor de 22,9% menor que estes.

Tabela 5- Resisténcia a tragdo e fracdo massica dos compdsitos matriz poliéster e refor¢co de fibras
de sisal em varios comprimentos despostas aletaoriamente®

Reforco Fracdo massica Resisténcia a tracao
Reforco (Py) (%) (Mpa)

Sisal 5 mm 5,41 15,27(0,91)

Sisal 10 mm 4,87 23,48(+2,11)

Sisal 15 mm 3,90 26,16(+2,15)

5 CONCLUSAO

Os compositos reforcados por fibras de Timbo-acu de 15 mm desenvolveram melhor
resisténcia a tracdo que o0s compositos fabricados com fibras de menor
comprimento, como por exemplo de 20,17 (x2,78) MPa nos compdsitos com fibras
de 15mm para 9,22 (£1,91) MPa para compoésitos com fibras de 5mm. Este
comportamento desta caracteristica mecanica estd compativel com o
comportamento dos compositos com reforco de fibras de sisal®, que é uma fibra que
ja possui dados consolidados para aplicacdo como reforco de compasitos.

As propriedades investigadas dos compdsitos apresentaram bons resultados
guando comparados a outros compadsitos, o0 que demonstra que as fibras de timbo-
acu € uma alternativa para aplicacdo em compa@sitos poliméricos.

A fibra de timbd-acu precisa ser melhor estudada para a obtencdo de mais
informacgdes, mas preliminarmente, apresenta grande potencial de aplicagdo em
compositos que venham ao encontro das tecnologias ecologicamente corretas e
socialmente justas.
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