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RESUMO - Este trabalho apresenta os estudos de comparacdo de materiais
compositos de fibras de juta de 5 e 15 mm e resina poliéster na normas ASTM
D638. A fibra de juta é encontrada com facilidade na regido metropolitana de
Belém, a partir do estudo da mesma, foi comprovado que sua utilizacéo é viavel
na confeccdo de compdsitos. Iniciou-se a fabricacdo do composito sem nenhum
tratamento prévio nas fibras. Foram fabricados os corpos de prova nas normas
ASTM D638 para ambos os comprimentos de fibra natural com resina poliéster.
Apo6s a confeccdo dos corpos de prova, 0S mesmos passaram por processos de
adequacdo as normas e logo em seguida encaminhados para o ensaio de tracdo
para analise de suas propriedades mecanicas e seus resultados discutidos no
decorrer do artigo. O estudo mostra que as melhores propriedades mecanicas
foram obtidas pelas fibras de 15 mm, onde a tensdo média maxima foi de 21,17
MPa, porém observou-se descontinuidades e desalinhamento das fibras na matriz,
enguanto que nas de 5,0 mm estes resultados foram mais satisfatorios.

1. INTRODUCAO

De acordo com estudos de Ligosky (2015), a conscientizacdo da sociedade firmada no
conceito de desenvolvimento sustentavel exige a producdo de materiais ecolégicos de baixo
custo e consumo de energia reduzida. Buscam-se produtos capazes de satisfazer requisitos
fundamentais como a conservagdo de recursos naturais ndo renovaveis e a manutengdo de um
ambiente saudavel. Os materiais compositos, produzidos com fibras naturais, destacam-se
neste conceito.

O uso de fibras vegetais como elemento de reforco em compdsitos poliméricos é de
grande interesse, pois estas provém de fontes renovaveis, sao mais leves e custam menos do
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que as fibras sintéticas; sdo pouco abrasivas aos equipamentos de processo e ndo poluem o
ambiente. As fibras naturais mais comuns usadas como reforgos em polimeros sdo: juta, sisal,
abacaxi e coco. Entre essas, a fibra de juta € uma das mais usadas como reforcos de matrizes
termoplasticas e termofixas, em virtude de seu baixo custo, abundancia, maleabilidade e por
apresentar, isoladamente, um bom conjunto de propriedades como, por exemplo, elevado
maodulo e resisténcia especifica (NETO, 2007).

Este trabalho buscou analisar as propriedades mecanicas de compdsitos de matriz
polimérica de resina de poliéster reforgado por fibras de juta de 5,0 mm e 15,0 mm assistidos
pela norma técnica ASTM D638. A partir de ensaios mecanicos de tracdo, busca-se avaliar o
comportamento dos corpos de prova no que tange a rigidez do material, e, entdo, comparar 0s
resultados dos modulos de elasticidade, tensdo de ruptura dos compositos ensaiados e
aspectos da fratura dos mesmos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

A matriz utilizada no desenvolvimento do compdsito estudado neste trabalho foi a
resina poliester tereftalica insaturada, fabricada pela Royal Polimeros sob a denominagéo
comercial de Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o peréxido de MEK (Butanox
M-50), nas proporcdes de 0,33% (V/v).

Como reforgo, foram utilizadas fibras de juta de 5,0 mm e 15,0 mm. A fabricacdo dos
materiais se deu segundo a ASTM D638, produzindo-se, para tanto, dois moldes de silicone,
0s quais comportaram o formato dos corpos de provas sugeridos na norma (quatro para cada
molde). Os materiais utilizados sdo, portanto, mostrados na Figura 1.

Figura 1: Materiais utilizados seguindo a metodologia de fabricagéo de corpos de
prova. a) Fibras de juta de 5 mm; b) Resina e acelerador de cura; c) Molde de silicone.

2.2 Métodos

Primeiramente misturou-se a resina poliéster com a fibra de juta de 5 mm e 15 mm
(separadamente para cada comprimento). Na fabricacdo dos corpos de prova na norma ASTM
D638 utilizou-se os seguintes metodos: Deposicdo de fina camada de cera desmoldante, de
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modo a facilitar a retirada dos corpos de prova; afericdo da quantidade de fibra de juta
adequada ao molde de silicone, mistura matriz/reforco e vazamento do material no molde
silicone. Os moldes sdo capazes de produzir quatro corpos de prova.

Para a fabricacdo do material, utilizou-se o total de 61,5g de resina poliéster tereftalica
sem pré-aceleracdo com adicdo de 0,15¢g do agente de cura peroxido de MEK (butanox m 50).

As fibras foram dispostas de forma aleatoria no molde, facilitando assim sua dispersdo
na resina. A fracdo massica apresentada para as fibras de 5 mm foram de 6,7% e para juta de
15 mm de 7,95%.

Foram produzidos, entdo, em dois moldes de silicone quatro corpos de prova
respectivamente para as fibras de 5,0 e 15,0 mm, totalizando oito corpos de prova. A Figura 2
mostra as misturas conformadas sob os moldes de acordo com a norma técnica.

Figura 4 — Mistura fibra/resina disposta sob moldes de silicone. a) Fibras de 5,0 mm;
b)Fibras de 15,0 mm.

a) b)

Os corpos de prova apds desmoldados apresentam dimensdes e superficies irregulares,
para solucdo desse problema € necessario o processo de lixamento para posteriormente serem
marcados e submetidos ao ensaio mecanico. A Figura 3 exemplifica o processo descrito com
0s corpos de prova de juta de 15,0 mm.

Figura 3 — Corpos de prova de juta 15 mm a) antes e b) depois do lixamento.

Apos a fabricacdo, os corpos de prova foram levados para o ensaio de tracdo seguindo
os procedimentos recomendados pela norma ASTM D638, em uma Maquina Universal de
Ensaio (MUE) da marca Emic. O ensaio é mostrado na Figura 4.



AALATYY

CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA QUIMICA EM
INICIACAO CIENTIFICA

21-24 Julho de 2019
Uberlandia/MG

A—A AA
IR
oN T,
po=—4
v AAT VN

Figura 4 — Ensaio mecanico de tracéo para os corpos de prova fabricados com fibras naturais.

3. RESULTADOS

As propriedades mecanicas médias obtidas através dos ensaios de tracdo dos compdsitos
com reforco de fibras de 5,0 mm sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades mecénicas em tracdo dos compositos reforgados por fibras de
juta de 5mm e 15mm.

Tipo de Fracdo Méssica de Forca Méaxima Tensdo Maxima Deslocamento E (GPa)
Material Reforco (%) (kN) (MPa) Maximo (mm)
Resina
Poliéster/Juta de 6,7 517,92 + 138,15 17,59 + 4,69 4,15+0,40 0,230+0,12
5mm
Resina
Poliéster/Juta de 7,95 623,35+ 189,12 21,17 +6,42 4,76+ 0,42 0,210+ 0,98
15mm

Apos a andlise dos resultados, observa-se que a fibra de juta de 15 mm apresentou
desempenho melhor para resisténcia mecanica com tensao média de 21,17 MPa, enquanto que
0 compdsito com fibras de 5,0 mm apresentou 17,59 MPa. Com o0 aumento do comprimento
das fibras, a atuacdo do reforco foi mais efetiva aumentando assim a resisténcia do composito.
Os dados indicam quem a resisténcia do compdsito produzido aumentou com 0 aumento do
comprimento da fibra, confirmando o que tem sido reportado por outros pesquisadores.

Nos compositos com fibras curtas, a maior concentracdo de tenséo ao longo da interface
fibra/matriz ocorre nas extremidades das fibras e quanto menor o comprimento das fibras,
maior o numero destas extremidades, 0 que acarreta depreciacdo das propriedades mecanicas
de tracdo do compdsito (Silva, 2003).

De acordo com Bisaria (2015), a fibra de juta tem moderada resisténcia a tracéo e a
flexdo quando comparadas com outras fibras naturais. Os compositos de polimero refor¢ados
com fibra de juta sdo adequados para as aplicacfes estruturais primarias, elementos interiores
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e aplicacBes temporarias ao ar livre. A caracteristica de isolamento da juta torna-se util em
portas e teto automotivos, painéis de separacdo do motor e compartimentos de passageiros.

De modo geral, utilizacédo de fibras vegetais em compositos envolve todo um processo
de consciéncia ambiental, social e econdmico por materiais renovaveis e de baixo custo. A
Tabela 2 apresenta as propriedades mecanicas medias de compdsitos polimericos reforcados
por fibras vegetais de 15 mm de acordo com o que cita a literatura comparados com .

Tabela 2 — Propriedades mecanicas em tracdo dos compositos reforgados por fibras
vegetais de 5mm e 15mm citados na literatura.

Material compdsito Comprimento das fibras (mm) | Resistencia a tracdo (MPa) Referéncia
5 20,42 £1,53 COSTA et. al. (2013)
Poliéster/Malva
15 25,48 + 1,17 COSTA et. al. (2013)
5 1509+15 COSTA et. al. (2013)
Poliéster/Piacava
15 19,56 £ 1,32 COSTA et. al. (2013)
5 10,01 + 0,89 COSTA et. al. (2013)
Poliéster/Palha da costa
15 16,48 + 1,31 BARBOZA (2013)

Dentre os compdsitos reforcados por fibras vegetais, o de Poliéster/Malva foi o que
apresentou maiores valores referentes a resisténcia a tracdo, sendo estes de 20,42 MPa paras
as fibras de 5 mm e 25,48 MPa para as de 15 mm. Estes compésitos apresentaram valores de
resisténcia a tracdo superior, se comparado com ao de Poliéster/Juta estudado neste trabalho,
de 16,09% e 20,36% para as fibras de 5 mm e 15 mm respectivamente.

Os compdsitos de Poliéster/Piacava e Poliéster/Palha da costa apresentam menor
resisténcia a tracdo em relacdo ao composito estudado, haja vista que o primeiro apresenta
uma diferenca de 16,57% para as fibras de 5 mm e 8,23% para as de 15mm. A diferenca em
relacdo ao Poliéster/Palha da costa foi maior sendo esta de 75,72% para as fibras de 5 mm e
28,46% para as de 15 mm.

3.3 Analise da fratura dos materiais

A Figura 4 mostra a superficie de um dos corpos de provas com fibras de 5,0 mm e 15,0
mm fraturadas.
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Figura 4 — Superficie fraturada dos corpos de prova apos 0s ensaios de tracdo. a) Fibras de
5,0 mm; b) Fibras de 15,0 mm.

a) b)

Observa-se a descontinuidade e o desalinhamento das fibras na matriz. E importante
salientar que o compdsito com fibras descontinua apresentam propriedades mecéanicas
menores que os de fibras continuas devido ao fato de que a resisténcia e o reforco maximo séo
obtidos na direcdo do alinhamento, contudo, a vantagem da utilizacdo de fibras descontinua
consiste no menor custo de producdo e uma optimizacdo do tempo de fabricagdo, além das
técnicas de fabricacdo que incluem processos manuais.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de fibras naturais em materiais compaositos representa uma nova forma de
reutilizacdo de matéria prima que outrora estaria sendo desperdicada. A fibra de juta, utilizada
como reforco neste projeto, em especial, apresentou bons desempenhos no processo de
fabricacdo, utilizada in natura, sem tratamentos, mostrou ser possivel sua fabricacdo em
processo de laminacdo manual sem prejuizos para seu desempenho mecanico. Os ensaios de
tracdo demonstraram que ocorre variacdo entre os valores obtidos em cada propriedade
mecanica de acordo com o tamanho de fibras e norma utilizada. De modo geral os compositos
de fibra de juta e matriz poliéster apresentaram bons desempenhos mecanicos comparados aos
valores de matriz pura, comprovando que a sua utilizacdo é viavel na fabricacdo de
compdsitos estruturais.
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