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Resumo

Este artigo mostra a caracterizacdo dos compositos reforcados com fibras de coco.
Pois, além de oferece um novo destino aos cocos utilizados pelos comerciantes de
Belém, os quais seriam jogados em lixdes a céu aberto, sem nenhum tratamento ou
preocupacao ambiental. Propicia a op¢do de novos materiais para algumas
aplicacoes. As fibras foram cortadas nos comprimentos de 5 mm, 10 mm e 15 mm e
unificadas com a resina tereftdlica para produgdo dos compdsitos. Sendo
empregado um processo simples na fabricacdo dos 10 corpos de prova. Os corpos
de prova foram submetidos a ensaio de tracdo, onde foram analisadas sua
resisténcia, e analises microscopica Optica para avaliacao das superficies fraturadas.
Palavras-chave: Fibras de coco; Materiais compdsitos; Recursos vegetais.

REINFORCEMENT OF COMPOSITE MATERIALS WITH FIBER COCONUT
Abstract
This article shows the characterization of composites reinforced with coconut fiber.
Because in addition to offering a new destination to coconuts used by traders of
Bethlehem, which would be played in open dumps with no treatment or
environmental concern. Provides the option of new materials for some applications.
The fibers were cut in lengths of 5 mm, 10 mm and 15 mm and unified with the resin
tereftalica for manufacture of composites. Being employed a simple process in the
manufacture of 10 specimens. The specimens were subjected to tensile test, where
we analyzed their resistance, and optical microscopic analysis to evaluate the
fractured surfaces.
Key words: Coconut fibers; Composite materials; Plant resources.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel € o modelo de vida que busca o equilibrio entre o
desenvolvimento tecnolégico e industrial com a preservacdo do meio ambiente. A
utilizacdo de materiais renovaveis € uma alternativa de desenvolvimento sustentavel.
Entre esses materiais renovaveis estdo as fibras vegetais, que apresentam inimeras
vantagens como: sdo abundantes, biodegradaveis, baixa peso especifico, facilidade
de obtencao, ndo agressdo ao meio ambiente em seu processamento, entre outras.
Compositos reforcados por fibras naturais despertam interesse nos meios
académicos e tecnolbgicos pelas possibilidades associadas de serem materiais
ecologicamente favoraveis ' e de propriedades mecanicas competitivas com a de
outros compésitos reforcados por fibras sintéticas,®® usados em larga escala, tendo
vantagens sobre estes materiais por possuirem custos de producdo mais baixos,
menor leveza e maior tenacidade.”” As fibras sdo as cargas mais eficazes para
melhorar as propriedades mecénicas de polimeros. A presenca das fibras restringe a
deformacédo da matriz e faz com que as solicitacdes recebidas sejam transferidas da
matriz polimérica para as fibras de refor¢co através de tensdes na interface.

A cultura do coco é abundante em muitos paises tropicais, principalmente nas faixas
de litoral. O coqueiro cresce em areias salgadas de praias, onde nenhuma outra
cultura seria economicamente viavel. E de facil cultivo e produz por longo periodo,
sendo seu fruto constituido por uma casca lisa, 0 exocarpo, pelo mesocarpo, parte
espessa intermediaria e pelo endocarpo, casca durissima e lenhosa. O mesocarpo
fornece as fibras que, no fruto maduro, apresentam-se lenhosas e duras e, nos
frutos verdosos, sdo moles, com alto teor de umidade e fornecem a melhor fibra
celulésica. Como a colheita é feita, em maior escala, quando os cocos estdo
maduros, ha maior disponibilidade de fibras grosseiras.® A Figura 1 mostra a
imagem de um coqueiro.

Figura 1. Arvore de coco (coqueiro).

O artigo possibilitou a avaliacdo mecéanica e microestrtural de compasitos reforgcados
por fibras de coco de comprimentos 5 mm, 10 mm e 15 mm.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

A resina utilizada foi a poliéster tereftalica insaturada. E fibras de coco obtidas de
pequenos comerciantes de Belém, os quais seriam jogados em lixdes a céu aberto,

sem nenhum tratamento ou preocupacdo ambiental. A Figura 2 mostra a fibras de
coco.
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Figura 2. Fibras de coc'o_.-I

A Figura 2 mostra a fibra de coco, sem tratamento, que foram processadas no
trabalho.

2.2 Métodos

2.2.1 Compositos de coco

A fabricagéo realizou-se manualmente através do uso de moldes de silicone, sem
pressao ou vibragdo das fibras nos compositos. Os compositos foram lixados até as
medidas da norma ASTM D 638M.® Figura 3 mostra um fluxograma de fabricacéo
dos compdsitos de fibras de coco.

O fluxograma a seguir mostra como foram produzidos os compositos de fibras de
COCO para 0s ensaios de tracao.
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Figura 3. Fquograma de fabricagdo dos composnos de fibras de coco.

(h)

O fluxograma mostra os processos (etapas) de fabricagdo dos compdsitos de fibras
de coco. Pode-se observar na Figura 3a temos as fibras antes de serem cortadas;
na Figura 3b apresenta o corte das fibras nos comprimentos de 5 mm, 10 mm e
15 mm; na Figura 3c temos a homogeneizacdo fibras resina para posterior
vazamento nos moldes de silicone; na Figura 3d ilustra a cura dos compésitos por
7 dias nos moldes de silicone; na Figura 3e apresenta o lixamento dos compdsitos
para se conseguir as medidas da norma de ensaio; na Figura 3f mostra a aferigéo
dos compdsitos com paquimetro digital para verificacdo de suas dimensdes; na
Figura 3g temos os ensaios de tracdo dos compdsitos para determinacdo de sua
resisténcia mecanica; na Figura 3h ilustra a microscopia Optica dos compadsitos para
analise de suas superficies fraturadas.

1433

ISSN 1516-392X



YO anual da abm\

2.2.2 Caracterizagdo mecanica e microestrutural dos compositos

Foram fabricados 10 corpos de prova para os procedimentos experimentais. Os
ensaios de tracdo foram realizados de acordo com a norma ASTM D 638M.©® Os
ensaios foram realizados com seguintes parametros: com célula carga de 5 kN, a
uma velocidade de ensaio de 5 mm/min. O equipamento utilizado foi maquina
universal de ensaio fabricada pela KRATOS COF Equipamentos Industriais LTDA,
modelo MKCA - KE.do laboratério de ensaios mecénicos do Laboratorio de
Engenharia Mecéanica (LABEM).

A microestrutura dos compasitos foi verificada por microscopia 6ptica, para obtencéo
das fraturas ocorridas no material.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizagdo Mecéanica e Microestrutural dos Compdésitos

Na caracterizacdo mecéanica dos compositos de coco, temos os resultado mostrados
na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo mecénica dos compdsitos de coco

Reforco Fracdo Massica do Resisténcia a Tracéo (o)
& Reforgo (Fy) % (MPa)
Coco 5 mm 8,24 20,71 (+1,46)
Coco 10 mm 6,03 22,15 (x2,49)
Coco 15 mm 5,54 25,91 (+2,16)

A Tabela 1 apresenta os resultados de resisténcia a tracdo dos compadsitos de coco.
Observa-se que os compositos reforcados por fibras de 15 mm foram que
apresentaram melhor desempenho mecéanico. Os compdésitos reforcados por fibras
de 10 mm demonstraram resultados intermediarios de resisténcia a tracdo. Ja o0s
compositos reforcados por fiboras de 5 mm apresentaram menores resultados de
resisténcia mecanica entre as séries fabricadas. Diante dos resultados e pela
literatura pesquisada verificou-se que a fracdo massica de fibras nos compdsitos néo
tem uma importancia significativa na resisténcia atracdo dos compésitos produzidos.
A Figura 4 evidencia essa tendéncia de aumento da resisténcia a tracdo do
compasito com aumento do comprimento da fibra.
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Figura 4. Resisténcia a tragao versus comprimentos de fibras.
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A caracterizagdo das superficies fraturadas foram analisadas através de microscopio
optico. A Figura 5 mostra as superficies fraturadas dos compdsitos de fibras de
coco.
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Figura 5. Superficie de fratura de compdsito poliéster reforcado com fibras de coco.

Na Figura 5a temos a fratura dos compdsitos de coco com fibras de 5 mm
demonstrando descolamento e arrancamento das fibras, além de vazios, defeitos,
entrancias e outros elementos que prejudicam sua resisténcia mecéanica. Na
Figura 5b apresenta a fratura dos compdsitos de coco com fibras de 15 mm
mostrando o rompimento e melhor compactacdo das fibras, e também melhor
disposicdo e alinhamento das fibras que interagem de maneira positiva na
resisténcia mecéanica dos compadsitos produzidos.

4 CONCLUSOES

As fibras de coco se mostraram eficientes como reforgcos de compdsitos poliméricos.
Pois, os resultados obtidos em ensaios de tracdo foram satisfatérios, de acordo com
a literatura pesquisada.

A caracterizagdo mecanica em ensaio de tracdo foi adequada para analise dessa
propriedade dos compésitos. Demonstrando que os compadsitos de fibra de 15 mm
apresentaram melhor desempenho mecéanico. E os compdsitos de fibras de 5 mm
proporcionaram menores desempenho mecanico entre as séries fabricadas.

Na caracterizacdo da microestrutura dos compdésitos foram capazes de identificar as
falhas predominantes nas superficies fraturadas dos compdsitos. Mostrando as
falhas dominantes de cada série fabricada. Nos compdésitos de fibras de 15 mm se
identificou a dominacao de fibras rompidas e nos compdésitos de fibras de 5 mm se
observou a dominacéo de fibras arrancadas.

Compaositos vegetais sao de extrema importancia para o desenvolvimento de novos
materiais para os diversos ramos das indastrias, construgdo civil, naval,
automobilistica e outras areas. Dai a importancia de se pesquisar novas fibras
vegetais com potencial de refor¢co dos compdsitos dessa natureza.
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