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RESUMO

Este artigo tem como objetivo principal analisar o comportamento mecânico dos compósitos híbridos de Prolipropileno (PP) / fibras de coco, submetidos a esforços de dureza, impacto e tração segundo as normas NBR 7456/1982 ASTM D256 e ASTM D3039, respectivamente. Foi utilizado o polipropileno de reuso moído em um moinho de facas modelo Roni peneira 16 mesh e posteriormente extrusado e granulado juntamente com a fibra de coco que está presente na composição na proporção de 10% e 20% em relação à massa do polipropileno utilizado no compósito. Os corpos de provas foram moldados por injeção em uma máquina modelo Romi Primax 100 Toneladas. Os dados obtidos serão analisados comparando os fatores quanto ao percentual de fibra no compósito e os diferentes perfis granulométricos da fibra de coco a fim de se obter suas características mecânicas.
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1. INTRODUÇÃO

Buscando minimizar os impactos ambientais, reciclar ou reutilizar se tornaram termos bastante comuns entre pesquisadores e empresários no cenário mundial; essa preocupação tem sido notavelmente percebida quando se falam em resíduos plásticos e resíduos naturais peculiares de cada região (WAMBUA et al, 2003 e POTHAN et al, 2003). Este fato tem feito com que haja uma discussão sobre maneiras alternativas de se utilizar os resíduos gerados como matéria prima para a criação de novos materiais, como por exemplo, a utilização de polímeros como matrizes e fibras naturais como reforço em compósitos (Wielage et al, 1999 e Singleton et al, 2003), o que também atende a problemática do desperdício. 
Incentivado pela grande demanda pela sustentabilidade e meio ambiente a reciclagem de plástico tornou-se um nicho promissor o que fez com que a indústria de polímeros obtivesse um grande desenvolvimento. Hoje, existe uma produção diária exacerbada de plásticos que devem ser tratados, devido ao grande número de consumo de produtos provenientes deste material; dessa forma, utilizá-los como matéria prima de um novo produto torna-se uma solução saudável e inteligente. 
Com isso, produtos como banco de praça, decks, porta canetas, capacetes, vasos, dentre outros exemplos, antes fabricados por materiais comuns como vidro, aço, cerâmica, metal e madeira, vem sendo substituído pelos materiais plásticos. Isso se deve, também, ao fato de o plástico possuir variadas formas, ser facilmente moldável e ter custo baixo de produção não perdendo sua eficácia. No Brasil, mesmo que de maneira embrionária, esta ideia tem obtido resultados positivos.
De acordo com Yamaji (2004), uma opção para compor esta permuta do compósito de madeira plástica são as fibras naturais, mais precisamente as lignocelulósicas, que participam deste processo, em menores porcentagens que o polímero, e atuam como cargas de reforço. Esta escolha é ecológica e economicamente apropriada uma vez que estas são fontes de materiais renováveis e abundantes na natureza. 
Dentre as fibras naturais mais conhecidas temos a de coco que tem seu destaque por ser descarte das indústrias de alimentos no Brasil e, como especificado por Rodrigues (SD), adquirida do mesocarpo fibroso da casca do coco verde, e por haver fácil disponibilidade, principalmente por estarmos localizados no Brasil, um país tropical, local de fácil cultivo. 
Em particular neste artigo utilizar-se-á do compósito formado por PP (polipropileno) de reuso e fibra de coco (FB), resíduo bastante abundante na região Sul do Nordeste, a fim de buscar novas alternativas de soluções para os problemas ambientais, econômicos e técnicos, pois segundo, Koenig e Sypkens (2002), a prospectiva para o crescimento futuro desse material é boa visto que pode, dependendo das formulações escolhidas, melhorarem as características mecânicas quando comparados à madeira e ao plástico, puros.
2. MATERIAIS E MÉTODOS
2.1 Materiais

2.1.1 Polipropileno
Devido ao aumento considerável da produção de plásticos no país, foi feito, neste trabalho, a opção de utilização do PP de reuso proveniente de coleta realizada na UESC (Universidade Estadual de Santa Cruz) e por colaboradores do LAMMA (Laboratório de Materiais e Meio Ambiente). Este material vai compor a matriz polimérica dos compósitos. Dentre o material recolhido teve-se, em sua maioria, potes de margarina, requeijão, vasilhames de sorvetes, tampas de garrafas de refrigerante, copos descartáveis e outros tipos de embalagens.
2.1.2 Fibra de coco
Visando cumprir com o objetivo ambiental deste trabalho, de reduzir ou eliminar o lixo sólido advindo de resíduos do consumo da água de coco na região do sul da Bahia foi usado neste estudo fibra de coco em seu estado natural, sem nenhum tratamento, para compor o reforço do compósito.
2.2  Métodos
O estudo foi realizado por meio de um planejamento fatorial 2²=4 corpos de prova, para a realização de cada ensaio, realizados em ordem aleatória, assim como demonstrado na tabela 6. Sendo assim, como se tem 3 ensaios realizados, tração, impacto e dureza, totalizam-se 12 corpos de prova para a parte experimental.
2.2.1 Preparação das fibras
As fibras de coco são utilizadas em seu estado natural e estão em dimensões maiores que as necessárias para o estudo. Dessa maneira, a primeira etapa para a preparação das fibras é o processo de moagem; elas passam por um moinho modelo Roni com peneira de 16 mesh e em seguida por um moinho modelo Sp Labor para que se possa reduzir a sua granulometria. Posteriormente, as fibras moídas são colocadas em uma peneira por um tempo de 5 minutos, que com o processo vibratório, separa a fibra em 50 e 70 mesh. As fibras são, então, colocadas em recipientes fechados.
2.2.2 Preparação do PP
Como o PP é de reuso, após a coleta é realizado uma lavagem prévia dos recipientes com bucha e detergente neutro e secado com papel toalha. Em seguida o PP é cortado em uma guilhotina e depositado em um moinho modelo Roni em uma peneira de 16 mesh. Ao terminar o procedimento de moagem, o PP moido e guardado em potes de plásticos.
2.2.3 Preparação do compósito

O processo de preparação do compósito tem inicio com a mistura manual, em um recipiente de plástico vedado, do PP e da fibra de coco moídos. Depois essa mistura é jogada em uma extrusora para que comece o processo de extrusão deste material, que ocorre em uma temperatura de entrada de 180ºC e de saída de 200ºC. O material extrusado tem a forma de “macarrão”. Este é colocado em uma estufa Palley, modelo E122 com 6Kw de potência e 3 fases, em uma temperatura de 100ºC por um período de 40 minutos com o objetivo de retirar a umidade do compósito. Depois é novamente moído no moinho de peneira de 16 mesh e guardado em embalagens plásticas com vedação.
2.2.4 Moldagem dos corpos de prova

O passo de moldagem dos corpos de prova ocorre por um processo de injeção. Neste processo o Start acontece quando as formulações, uma de cada vez, são levadas á injetora modelo Romi Primax 100 Toneladas. Neste momento o procedimento tem inicio com a colocação de 1,5Kg de material granulado no funil da máquina o qual faz a ligação entre o material e os 4 (quatro) canos de injeção, sendo o último cano o local onde o corpo é moldado a uma pressão de 350 Ba. As temperaturas utilizadas foram 170ºC, 180ºC, 190ºC e 190ºC.
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
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Gráfico 1- Comparação médias
No gráfico 1 que representa o ensaio de dureza dos corpos de prova envolvidos podemos caracterizá-los quanto à essa característica mecânica da seguinte maneira: a amostra 80/20 50 mesh é a única se apresenta abaixo da linha média o que nos leva a constatar que essa formulação é a que apresenta menos homogeneidade das fibras presente nas  amostras avaliadas. Isso se deve ao fato de ter um grão maior e em maior quantidade na estrutura do compósito, dificultando a adesão da fibra ao PP.
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Gráfico 2 – Comparação médias

De acordo com o gráfico 2, analisando a granulometria, quanto maior o grão da fibra menor a resistência do material, podemos reafirmar este fato, pois as duas primeiras colunas, que apresentam o grão de 50 mesh, obtiveram menor resistência ao impacto que a terceira formulação que possui em sua composição a granulometria de 70 mesh. Já pela porcentagem de PP presente no compósito fica difícil realizar a análise uma vez que deveria- se ter uma formulação com 10% de PP a 50 mesh. A princípio, o que nos indica este gráfico é que quanto maior à quantidade de fibra como reforço menor a resistência da mistura ao impacto.
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Gráfico 3 - Comparação médias

Já no gráfico 3, podemos observar que a formulação 80/20 70 Mesh apresenta-se melhor com relação à força de tração absorvida quando comparada as outras duas formulações. Este fato pode ser justificado pelo fato de a fibra em maior quantidade e em menor granulometria auxiliar mais neste processo de reforço. Como o compósito 90/10 70 Mesh está bem próximo do 80/20 50 Mesh, que possuem a mesma granulometria, podemos afirmar que quanto menor o grão da fibra melhor o reforço que ela dará ao compósito me termos de quantidade de energia que pode absorver.
4. CONCLUSÕES
Diante das características mecânicas analisadas concluímos que, no teste de dureza, ficou constatado na observação do gráfico de comparação das médias das amostras, que a amostra que possui a melhor porcentagem de fibra para reforço é a de 20% e conforme sua granulometria ela se comporta melhor quando adquirida em 70 mesh; por se apresentar mais fina obtêm-se uma melhor adesão ao PP, que é a matriz da composição, e com isso conquista um caráter mais homogêneo ao compósito.
Com o teste de impacto foi possível detectar que a amostra de 90/10 709 mesh se apresentou melhor quanto a resistência ao impacto nos levando a inferir que quanto maior a quantidade de fibra menor será a resistência do compósito. Quanto a granulometria ficou sem conclusão uma vez que não possuía outra formulação para comparação.
Por fim, com a realização do ensaio de tração, podemos evidenciar que a granulometria e a quantidade de fibra interferem no resultado do quanto de energia absorvida o compósito suporta de modo o reforço fica melhor quando o compósito possui maior quantidade fibra e menos tamanho de grão. Dessa forma, a formulação 80/20 70 Mesh possui a melhor desempenho quanto à força de tração suportada, sendo seguida pela mistura de 80/20 50 Mesh.
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DEVELOPMENT OF A COMPOSITE OF POLYPROPYLENE AND COCONUT FIBER FOR ITS MECHANICAL ANALYSIS
ABSTRACT
This paper's main objective is to analyze the mechanical behavior of hybrid composites of Polypropylene (PP) and coconut fibers submitted to tests of efforts hardness, traction and impact, according to the standards NBR 7456/1982, ASTM D256 and ASTM D3039, respectively. Reused Polypropylene was milled in a knives mill model Roni sieve 16 mesh and then granulated and extruded along with coconut fiber, which is present in the composition in a proportion of 10% to 20% relative to the mass of polypropylene used in the composite. The test samples were molded by injection on a machine model Romi Primax 100 Tons. The data obtained will be analyzed by comparing factors as the percentage of fiber into the composite and the different granulometric profiles of coconut fiber in order to obtain its mechanical properties.
Keywords: Polypropylene, Composites, Coconut fiber.
