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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo realizar um investigacao

. relativa ao emprego de residuos de fibra natural: piacava, como fase
. reforcadora em compdsitos de matriz polimérica.

Utilizando-se a resina poliéstecomo matriz, foram

. confeccionados corpos de prova com percentuais de piagava variando
. de 30 a 50% em peso. Além disso, caracterizou-se por microscopia
. eletr6nica de varredura, apds ensaio de flexdo, a microestrutura na
regido de fratura nos compaositos fabricados. A fibra natural foi

- também caracterizada microestruturalmente.

Os resultados obtidos mostram que o refor¢co acarretado

pelas fibras de piacava tende a melhorar a resisténcia mecanica dos
- compositos a base de matriz polimerica. A tenacidade relativamente
: boa das fibras de piacava tem um papel de dificultar a fratura dos

. compositos desde que haja boa adeséo entre as fibras e a matriz

. polimérica.
1 Introducao crescimento econdmico no setor agricola. A 1ISO
o 14000 da a esses compositos a chance de serem
O estudo dos COmMpositos  considerados ndo somente como uma

lignoceluldsicos corresponde a uma area da ajternativa isolada, mas também uma estratégia
ciéncia dos materiais em crescente expansao. para reduzir problemas ambientais [1].

As fibras naturais, em abundéancia no Além disso os residuos de fibras naturais,
Brasil, se forem direcionadas para resultantes de processos agro-industriais vém
investimentos em novos materiais compésitos, indicando uma grande potencialidade para
podem conter o éxodo rural e impulsionar o fabricacdo desses comgitos. O principal
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elemento gerador desses residuos € a poucausto, haja vista que estes residuos atual te
informacéo disponivel de como transforma-los sédo queimados ou jogados no lixo. ~

em sub-produtos mais valorizados [1]. Observaram-se, numa amostrag{iih

A piagava é uma fibra natural extraida de proveniente de residuos gerados por Ulffa
varias palmeiras. No Brasil, a Bahia €& fabrica de vassouras de piacava localizad®fo
responsavel por 95% do total da produ¢éo municipio de Campos dos Goitacazes, Ri
nacional. A exploracdo das piagaveiras é uma Janeiro, fibras de diversos compriment&,
atividade puramente extrativista, por isso existe destacando-se uma maior concentracdo de
a necessidade de um manejo racional para quéfibras na faixa de 10 a 15 cm [4].

sua sobr.eV|venC|a _Se]a gararmdaI [_2]' A fibra da piagava tem aproximadamente
O tipo de piacava cientificamente 149 de umidade, contém 0,8% de residuo
conhecida como Attalea funifera Mart, mjineral, 0,7% de extrativos, 45% de lignina e
encontrada na Bahia, desenvolve-se bem emag 6o, de celulose. A andlise dos elementos
climas quentes (2€) e sempre Umidos  yegentes nas fibras mostra 54,5% de carbono,

(umidade relativa do ar acima de 80%), 5 g4, de oxigénio e 0,52% de nitrogénio. Por
pertencendo a especie das palmaceas e tendo gga5 caracteristicas, a piacava poderia ser

vantagem de ser impermeavel, de conservar sugiji;aqa como reforgo em compésitos[4].
elasticidade quando umedecida e de formar Compositos fabricados em fase preliminar

fibras longas [2]. Este tipo de piacava sera ; . )
objeto do presente trabalho. de e_stuqlo [5] dispuseram as fibras de piacava
longitudinalmente e transversalmente na matriz

Uma das principais caracteristicas da .
: . ~ . _polimérica, onde percebeu-se uma forte
piacava é sua adaptacédo a solos de baixa

fertilidade, considerados impréprios para influéncia desta disposicao das fibras sobre a

outras culturas. A coleta da fibra é feita uma tensdo de ruptura em flexao dos compositos.

Unica vez, em qualquer época do ano. Cada péOS resultados conforme mostrarabela 1,

rende até 8 a 10 quilos de fibra por ano. O 'ndicaram, como esperado, que as fibras
tempo de vida de uma piacaveira é de até 20diSpostas longitudinalmente ao eixo do
anos. Depois de colhidas, as fibras séo composito atuam efetivamente como reforco
estendidas e postas para secarem em terreirog?a'a & matriz.
sendo reviradas com frequéncia para obter uma E interessante notar que o valor obtido para
secagem uniforme. Quando secas, elas sdoatensdo de ruptura no composito com as fibras
limpas e batidas para que residuos sejamlongitudinais é bastante promissBste valor
retirados. O produto € amarrado em molhos, é superior ao de diversos compdsitos
podendo depois ser cortado quando destinadoreforcados por outros residuos naturais, tal
a industria especifica. As fibras alcangam até como os compdsitos poliéster-bagaco de cana-
4 metros de comprimento e tém cerca de 1,1 de-agucar[6,7], também superior a produtos
milimetro de espessura [3]. comerciais de madeira largamente empregados
No sul da Bahia, encontram-se em média na industria de méveis, tais como aglomerados
até 1670 piacaveiras por hectare [3]. e compensados[8,9].

Atualmente, a piacava encontra utilizacao
na fabricacao de \F;asgsouras escovas cgrdas TABELA 1
i ¢ ' ' QUADRO COMRRATIVO DA INFLUENCIA DA
para navios, cestos, capachos e COberturaS'DISPOSIQAO DAS FIBRAS NAS PROPRIEDADES

Estima-se que o percentual de desperdicio nas \ECANICAS DOS COMPOSIDS RBRICADOS
indastrias, que trabalham com esta fibra, é da SEM PRESSAO DE MOLDAGEM COM CARGA DE

ordem de 20% [3]. PIACAVA E MATRIZ POLIMERICA
A proposta do presente trabalho €, através | Propriedade| Disposicdo das fibras np
da disponibilidade e selecao prévia de fibras |do composito

da piagava, preferencialmente residuos e |compo6sito | Longitudinal| Transversal
subprodutos de usos comerciais, desenvolver |Tensdo
um composito polimeérico de piagava a umbaixo | (MPa) 40,8+ 8,3 | 6,75+ 2,1
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2 Materiais e Métodos Como etapa inicial de caracterizacdo deste
Experimentais material foi feita uma analise qualitativa da
o superficie das fibras, que foram analisadas

Para que se tenha uma idéia geral das girayés de microscopia eletrénica de varredura.

Ad alternativas de producdo de materiais poj empregada uma voltagem de feixe de

( compdsitos a partir de residuos de fibras de gjgtrons de 10-20kV e usou-se o modo de

piacava , a Figura 1 mostra o diagrama com 0 g|gtrons secundarios. O equipamento utilizado
fluxo de processamento que serviu de base pargg; ym microscopio eletronico da marca Zeiss

a metodologia empregada neste trabalho DSM 960.
Os residuos da piacava foram ensaiados
Residuos ¢ a tracao. Para execucao dos ensaios, foi
piacava utilizada a norma ASTM D3379, com auxilio

- de uma méaquina de ensaio Instron, com presséo
nas garras de 0,3 MPa, velocidade da maquina
de 0,1cm/min, velocidade do papel de 0,5 cm/
min, temperatura de 2€ e umidade de 19%.

A resina poliéster encontra-se no grupo das
resinas termorrigidas, que uma vez aquecidas

Classificacéo

Caracterizacao

atingem um estado de rigidez irreversivel. A
resina em questdo nao é solavel em agua e sua
formulacao se da narazéo de 10 partes em peso

: de resina para 0,5 partes de endurecedor
Mistura:

fibra+resina Os compaositos foram preparados vertendo-
se a resina poliéster sobre as fibras dispostas
no molde. Inicialmente, foram fabricados
compdésitos com fracdo de fibras variando de
30 a 50%, em peso, sem pressao de moldagem

alinhamentcde

fibra . . L
| e com fibras nos sentidos longitudinal ao molde.
Os materiais fabricados foram, entéo,
Teor d testados em flexdo em trés pontos para
i determinagdo da tensdo de ruptufa,

com 100kN de capacidade. A velocidade de
ensaio utilizada foi de Imm/min e, em média, 6
EnsaiosMecanico corpos de prova foram testados para cada
Andlise Microestrtural situagdo analisada.
A tensdo de ruptura a flexao estatica é
determinada a partir da relacao:

empregando-se uma maquina de ensaios Instron

Figura 1 — Fluxo de pocessamento do compdsito de

piacava.
Tr =Fmax L
Os produtos priméarios que se constituiram 2 1%
na matéria prima para producéo dos compositos sendo:
foram: Tr = tensdo de ruptura a flexdo estatica, em
- como cargapiacava N/mn
- como matrizresina poliéster Fra, = C21GA de ruptura em N

. . L = distancia entre os centros dos apoios, em mm
As fibras de piacava empregadas neste

trabalho foram coletadas de industrias da
regido Norte Fluminense, e sdao provenientes e = espessura do corpo de prova, em mm.

do sul da Bahia. Este material tinha como Os corpos de prova fraturados e a
destino final ser jogado no lixo. superficie de fratura foram caracterizados

| = largura do corpo de prova, em mm
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microestruturalmente através de microscopia
eletrbnica de varredura. Foi utilizado para a
referida andlise um microscépio eletrénico
de varredura, marca Zeiss, modelo DSM 962.
A preparacéo das amostras foi feita fixando-se
as superficies de fratura e a fibra com fita de
carbono e cola a base de prata em suportes
especificos. As amostras foram em seguida
metalizadas com ouro.

rANz:aniciol

3 Resultados e Discussdes .
. . . Figura 3 — (@) Presenca de esituras lineaes,
Para se determinar a morfologia da fibra  com destaque para os “tyloses”, aumento 1000x

da piacava empregada neste trabalho, o material
in natura teve sua microestrutura analisada.

Nas figuras 2(a) e 2(b) e 3(a) e 3(b) estéo
mostrados os aspectos da superficie
longitudinal da fibra, onde pode-se observar
uma morfologia homogénea com a presenca de
estruturas lineares longitudinais e “tyloses”, s
ricas em Si, com extrusoes.

Essas protusGes podem agir como pontos
de aderéncia entre a resina e a matriz.

3 1 A
Figura 3 - (b) Detalhe da potusdo, aumento
2000x

Nas Figuras 4 (a) e 4 (b), analisam-se
os aspectos fractograficos da regido da fibra
fraturada a tracdo, onde pode-se observar que
se trata de um compdsito natural de fibrilas
formando a fibra da piacava. Esta apresenta
uma superficie irregular o que, a principio,
facilitaria sua aderéncia a matriz.

Figura 2 — (a) Aspecto geral da superficie
longitudinal da piacava, aumento 50x.

M i Sannt o Figura 4 — (a) Superficie da fibra com pequena
Figura 2 — (b) Presenca de esituras lineaes fibrila sendo arrancada apos fratura em tracéo,
longitudinais, aumento 200x .

vérticese ano4 « n1 .« jan. 2002




AR I1(5()

Figura 4 — (b) Detalhe do despndimento da
fibrila, aumento 500x

Figura 6 — (a) Aspecto geral da superficie de
fratura com a pesenca da matriz polimérica e as
fibras rompidas, destacando-se agido do limen,

) i L aumento 50x.
Na Figura 5 estd mostrada a variacdo da

tenséo de flexdo em funcdo do percentual da
carga (piacava) utilizada no composito. Pode-
se observar que, de acordo com o esperado a
partir das equacdes de micromecanica de
materiais compaositos[10], ha um aumento da
resisténcia com o aumento da fracéo de piacava
empregada.

507

E 2
£ -[ Figura 6 - (b) Aspecto da interface matriz/fibra,
~ 40¢ J aumento 50x.
g
o 30t . .
2 Nas Figuras 7(a) e 7(b), destaca-se naregiao
= o} L// > de fratura o limen da fibra e seu entorno com
] «
T 1 aspecto de renda, sempre localizado na mesma
= 107 posicao nas fibras.
Notam-se evidéncias, no composito apos
30 40 50 flexdo, da fibra rompida, porém ainda fixada a
% de piagava matriz, o que demonstra a ocorréncia de um
Figura 5 - \ariacdo da tensdo de flexdo em funcdo Mecanismo de aderéncia entre o polimero e afibra.
do pecentual de piagcava como car. Esses resultados sdo promissores em

) relacéo a possibilidade de se utilizar as fibras de
E interessante notar que o valor obtido para piacava como reforcador em compositos
atens&o de ruptura no compdsito com as fibraspoliméricos.
longitudinais é bastante promiss@endo =
superior a produtos comerciais de madeira
largamente empregados na indUstria de moéveis,
tais como aglomerados e compensados.

As Figuras 6 e 7 mostram 0s aspectos
fractograficos do compdsito com fracao
volumétrica de resina de 30% ensaiados a
flexao.

Nas Figuras 6(a) e 6(b), pode-se observar
uma aparente adeséo da fibra da piacava a P A, R .
matriz polimérica, evidenciando a presenca do Figua 7_ (a') Aspecto daegido de fratura,
polimero recobrindo a superficie da fibra. exibindo egido do limen e seu entorno, aumento
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Figura 7 — (b)Detalhe da egido do limen na
fibra rompida, aumento 1000x.

4 Conclusoes

Os resultados demostram que as sobras
geradas pelas industrias que trabalham com a
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fibra da piacava tém um grande potencial a ser [9] Youngquist,J.A. M. Grayson (ed.)

desenvolvido. Este material pode ser

empregado como fase reforcadora em
compasitos de matriz polimérica. Os resultados
preliminares obtidos neste trabalho mostram que
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Materials and ComponentdNew
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compoésitos piacava-poliéster podem, [10] Gibson, R. FPrinciples of Composite

potencialmente, substituir materiais tradicionais

fabricados a base de madeira.
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Abstract

The pesent work had, as objective, to igar
out an investigation on the use @sidues of a
natural fiber: piassava, aseinforcement in
composite materials with polymeric matrix.

Using fesin polyesteras matrix, specimens
were made with composition of piassavaymag
from 30 to 50% in weight. The mistiucture in
the fractue surface of the composite specimens was
characterized by scanning eleair micloscopy
after rupture. The miasstructure of natural fiber
was also characterized.

The rsults obtained show that the
reinforcement povided by the piassava fibers tends
to improve the mechanicalesistance of the
composites with polymeric matrix . Thedatively
good toughness of the piassava fibers hadeaf
hindering the fractug of the composites as long as
there is good adhesion between the fibers and the
polymeric matrix.
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