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Resumo — O presente trabalho tem objetivo de analisar o processo de fabricacdo de material composito de matriz
polimérica a partir de pré-pregs de fibras naturais de curaua e de sisal, além de comparar o desempenho de cada fibra e
avaliar para o comprimento da fibra de 25 mm. A metodologia do processo de fabricacdo se divide em duas etapas,
sendo a primeira a construgdo do pré-impregnado por aspersdo de resina diluida em estireno e a segunda parte a
laminacdo manual dos pré-pregs seguido de moldagem por compressdo. Os corpos de prova foram produzidos de
acordo com a norma ASTMD3039 para avaliar o comportamento em tracdo. Apds a analise dos resultados, verificou-se
que o processo de fabricacdo é viavel e resulta em materiais com boas caracteristicas mecanicas e com baixa massa
especifica. Os valores obtidos no ensaio de tracdo evidenciam que o comprimento e o tipo de fibra sdo variaveis que
influenciam na qualidade do compésito.
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Introducéo

Os materiais estdo em toda a nossa volta; estdo engajados em nossa cultura e presentes em nossa mais ampla existéncia.
Eles tém estado tdo intimamente relacionados com a emergéncia e ascensdo do homem, que acabaram por dar nome a
Idades da civilizacdo, como a ldade da Pedra, a ldade do Bronze e a ldade do Ferro. Ocorrendo naturalmente ou
elaborados pelo homem, os materiais tém se tornado parte integrante de nossas vidas. Eles sdo, sem dlvida, a substancia
de trabalho de nossa sociedade; desempenham uma funcéo crucial ndo somente em nosso desenvolvimento natural de
vida, mas, também, no bem-estar e na seguranca de nacgdes [1].

Nos Ultimos anos o estudo dos materiais tem crescido cada vez mais, isto se da pelo fato de novas tecnologias serem
descobertas e com sigo trazerem solicitagcdes de novos materiais, com o passar do tempo a questdo ambiental tem sido
muito discutida pelo fato de muito desses materiais serem prejudiciais ao meio ambiente, com base nisso o estudo dos
compdsitos de fibras naturais tem crescido cada vez mais, ja que com as fibras naturais se consegue materiais que tem
caracteristicas favoraveis e que podem substituir os materiais ja existentes.

O emprego de materiais compdsitos como materiais de engenharia tém ganhado cada vez mais espago em VAarios
segmentos da industria. Isso ocorre pelo fato desses materiais possibilitarem uma boa sinergia na interacdo entre os
diferentes componentes que o formam, dando como resultado uma gama de propriedades inerentes ao material mais
interessante do que as dos componentes que o formam [2].

Parte Experimental

1. METODOLOGIA DE FABRICACAO DOS LAMINADOS

Para a fabricacdo dos pré-impregnados ou pré-pregs foi produzida uma base de silicone de 295 mm x 150 mm cuja
dimensdo foi estimada para obter no minimo quatro corpos de provas segundo a norma ASTM D3039. O molde feito de
silicone se justifica pela facilidade com que as fibras de sisal e curaua se descolavam apés a impregnacgéo com a resina
de poliéster.

As fibras de sisal e de curaua foram cortadas nas dimensdes de 25 mm com a finalidade de observar a influéncia da
fibra na resisténcia a tracdo do composito final. Em seguida, foram pesados 2 gramas de fibra (sisal e curaud). Para
proceder com a fabricacéo do pré-preg as amostras de 2 gramas foram distribuidas sobre o molde de silicone e entdo a
resina foi distribuida sobre as fibras tanto de curaua como de Sisal, utilizou-se um pulverizador no qual a resina de
poliéster foi previamente diluida em estireno na propor¢do 30% em volume. Essa diluicdo é necesséria devido a alta
viscosidade que a resina tem dificultar sua dispersdo quando é aplicada a pulverizacdo. Apds a impregnacgéo os pré-
pregs produzidos foram submetidos ao processo de cura por um periodo de 7 dias.
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2. FABRICAGAO DOS LAMINADOS

Para fabricar os laminados os pré-pregs foram colocados sobre um filme de poliéster (transparéncia), e foi utilizando
para espalhar a resina uma espatula. Os laminados foram feitos na proporgao de 0,95% em massa de resina e 0,05% em
massa de fibras, como as fibras de sisal e curaua no tamanho de 25 mm, possuem 2 g em cada camada de pré-pregs
foram despejados 38 g de resina, para finalizar o processo de laminagdo a mesma disposicdo do filme, vidro e
compensado foram colocados em cima da fibra laminada. Em seguida o conjunto foi colocado em uma prensa
hidraulica com uma forca exercida por um peso de 500 kg. O conjunto ficou dois dias na prensa e 5 dias ao ambiente.
Totalizando 7 dias para curar a partir da fabricago.

3. FABRICAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Os corpos de prova foram obtidos a partir das laminas de materiais compdsitos fabricados e foram cortados nas
dimensdes exigidas pela norma ASTM D3039. Foi projetado um equipamento para realizar o corte dos corpos de prova.
Ao total foram cortados 7 corpos de prova para cada fibras , ou seja, para o curaua 7 amostras de 25 mm e para o sisal 7
amostras de 25 mm totalizando 14 corpos de prova. Foram cortados abas (tabs) para ser coladas nas pontas do corpo de
prova com a finalidade de melhorar a aderéncia da garra da maquina de teste e evitar que o aperto da garra danifique o
corpo de prova.

4. ENSAIO DE TRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Os ensaios de tracdo foram realizados de acordo com a norma ASTM D3039 e seguiram as medidas da referida norma,
foram realizados em uma méaquina de ensaio universal EMIC DL500, com carga de 5 KN, a uma velocidade de ensaio
de 5 mm por minuto.

| Resultados e Discussao

5. AVALIACAO DA FABRICACAO DOS LAMINADOS A PARTIR DOS PRE- PREGS

O método apresentou bons resultados, pois as placas ficaram planas e rigidas, o uso do filme de poliéster facilitou a
desmoldagem impedindo que a resina aderisse ao vidro. Por sua vez o vidro contribui para deixar a placa plana e
uniforme. O compensado de madeira foi fundamental no processo, pois distribuiu de forma homogénea a forca da
prensa sobre o laminado e evitou que o vidro se partisse.

6. RESULTADOS DO ENSAIO DE TRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Nos resultados do ensaio de tracdo observou-se, de forma geral, que o composito reforcado com fibra de curauéa possui
melhor desempenho.

Tabela 1. Resultados do ensaio de tracdo
Forca méxima suportada (N)

Comprimento da fibra 25 mm
Tipo de Fibras Curaua Sisal
Média 680,72 431,53
Desvio Padréo 20,47 91,50

Com a andlise dos resultados da Tabela 1 constatamos que a fibra de curaua obteve melhor desempenho ja que suportou
maiores cargas para 0 mesmo comprimento de fibra. As Fig. 1 e 2 abaixo mostram a fratura dos corpos de prova de sisal
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Figura 2:Amplia(;éo da zona de fratura do compdsito
de sisal

Figura 1. Corpo de prova de Sisal rompido.
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De acordo com a Tabela 1 podemos perceber que a fibra de curaua teve melhor desempenho que a fibra de sisal, isso
em parte pode ser explicado com a analise da Fig. 1 e 2 das fraturas dos corpos de prova, onde foram verificados muitos
descolamentos (pull out) das fibras de sisal que fez diminuir muito a resisténcia do compdsito ja que isso caracteriza
uma falha na aderéncia da fibra a matriz poliéster. O fig. 3. Faz uma comparacdo entre a forma média alcancada pela
fibra de curaud e a forca média alcancada pela fibra de sisal.
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Figura3. Forca média suportada pelos compoésitos de Curaud e Sisal.

A diferenca de carga suportada pelos compositos reside também da resisténcia natural das fibras, em que a fibra de

curaud possui maior resisténcia a tracdo conforme a literatura pesquisada. Ver Tabela 4, fundamentada em alguns
autores.

Tabela 2. Resisténcia a tracdo de Curaud e Sisal fundamentado em alguns autores.

AUTOR RESISTENCIA A TRACAO MF_’a)
Curaua Sisal
SPINACE et al (2007) 509 264
BARROS (2006) 859 - 1404 511 - 635
TOMCZAK (2010) 700 - 1100 568 - 640
GOMES et al (2007) 913 -
ZAH et al (2007) 500 - 1150 -
IDICULA et al (2005) - 350 (7)
CARVALHO (2005) - 218,3 (51,2)
OLIVEIRA (2007) - 347 - 378
OLIVEIRA (2008) - 228 £31

As Fig. 4 e 5 mostram as fraturas dos corpos de prove de curaua que suportou a maior carga.

Figura 4. Corpo de prova de Curaua de rompido. Figura 5. Ampliacéo da zona de fratura do comp@ésito
de curaua

Pela figura 5 se perceber que a maioria das fibras de curaua foram rompidas, o que faz a resisténcia do compaésito

aumentar muito ja que as fibras verdadeiramente contribuiram para o reforco do composito e efetivamente foram

solicitadas através da matriz que transferiu a carga as fibra levando as mesmas a ruptura.
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Conclusdo

Os comp6sitos feitos a partir da fibra se curaua apresentaram melhores desempenho de tragdo do que os feitos com
fibras de sisal, devido a maior resisténcia natural da fibra de curaua e também pelo fato da eficiéncia da transferéncia de
carga as fibras o que ndo aconteceu com as fibras de sisal que descolaram da matriz polimérica.

O aspecto econdmico é um ponto positivo, pois a utilizacdo de refor¢o natural minimiza o custo do compdsito, uma vez
que as fibras sdo mais baratas que as fibras sintéticas. A utilizacdo de compdsitos reforcados com fibras de curaua ou
sisal reduz os impactos ambientais em dois aspectos; primeiro porque diminui 0s impactos gerados pela producdo das
fibras sintéticas e os gastos de energia para sua sintese, e segundo porque produz um material constituido parcialmente
de material organico reciclavel que se degrada mais rapidamente que os sintéticos além de ter sua fonte renovavel,
diminuindo desta forma os impactos ambientais também podem substituir muitos materiais se mostrando eficientes para
iSS0.
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