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RESUMO

O conceito de sustentabilidade tem se enraizado em todas as áreas da atividade humana de forma cada vez mais contundente. Conceitos como renovabilidade, reciclabilidade, biodegradação, dentre outros têm se tornado essenciais à nova lógica do desenvolvimento industrial mundial. Neste contexto, a indústria automotiva vem buscando absorver produtos de fontes renováveis em seu processo produtivo. A fibra de curauá tem se configurado como a mais promissora fibra vegetal atualmente utilizada, com uma demanda reprimida estimada em torno de 350 ton/mês somente para a indústria automotiva brasileira. Contudo, a alta variabilidade das propriedades, mecânicas e físicas, observadas nas fibras naturais demanda estudos para o desenvolvimento de produtos mais resistentes e confiáveis. Fatores como a posição da fibra na folha, o tipo de solo, época de colheita, dentre outros podem influenciar nas propriedades finais dos compósitos fabricados com reforço de fibras vegetais. Este trabalho visa estudar o potencial da fibra de curauá para aplicações na indústria automotiva bem como estudar as propriedades físicas e mecânicas desta importante fibra e as possibilidades de fabricação de mantas para a otimização do uso dessa importante fibra.
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INTRODUÇÃO
A população do planeta beira os 7 bilhões de pessoas e a frota mundial de veículos automotores supera 1bilhão e continua crescendo, pois a cada ano são mais 70 milhões de veículos produzidos. Aliado a este fato deve-se considerar que grande parte da população mundial encontra-se em países em desenvolvimento, com potencial de tornarem-se “classe média” em algum momento da história. O transporte rodoviário mundial, segundo levantamento da Internacional Organization of Motor Vehicle Manufacturers, é responsável por 16% das emissões de CO2.
Governos buscam alternativas ora com políticas públicas, ora com incentivo a diversidade da produção. No Brasil, o carro flex (Etanol-Gasolina e Gás) domina o mercado. Em outras partes do planeta, a exemplo, de Estados Unidos, Canadá, Japão, China, França, Alemanha, Israel e Austrália o governo e a iniciativa privada trabalham juntos para desenvolver carros elétricos eficientes.

A utilização de ligas de alumínio, magnésio, bem como de compósitos em componentes estruturais, semiestruturais e não estruturais estão entre as opções tradicionalmente propostas para a utilização na área automotiva.

A cadeia produtiva de materiais empregados na fabricação de veículos é mais prejudicial ao meio ambiente do que a fumaça expelida pelos escapamentos. Há emissões da indústria petroquímica, de processamento de plástico e de manufatura.

MATERIAIS E MÉTODOS
Fibra de curauá

A Fibra de Curauá é obtida da planta do mesmo nome, uma bromeliácea (Ananas Erectifolius), da mesma família do conhecido abacaxi, cujo design físico da planta é muito semelhante. O especialista japonês Junpei Kanazashi em visita a Belém(PA) constatou que o curauá é a fibra que apresenta maior resistência mecânica de tudo que está catalogado no mercado mundial.
As principais vantagens da fibra de curauá são sua resistência à tração – 3,8 vezes mais resistência que a fibra de Juta e Malva, 4,4 vezes mais que a fibra de Curauá e 4,6 vezes mais resistência que a fibra de Kenaf; baixa densidade –28% mais leve que o sisal, 30% mais leve que a Juta e Malva, 43% mais leve que o Kenaf, e 46% mais leve que o Linho e a ausência de odor.

A história da relação do Curauá com a indústria automotiva mundial começou há cerca de 10 anos atrás, quando o executivo da montadora alemã Wolkswagem, a época, fez uma exigência aos fornecedores que estavam engajados do projeto do Fox. Ele queria que componentes e materiais utilizados na fabricação do mesmo fossem o mais ecologicamente correto possivel.

Atualmente o Estado do Pará é o único que possui plantios de curauá. Toda a produção já está comprometida em contrato com a indústria automobilística brasileira. “O Pará está produzindo 20 toneladas de fibra por mês, muito aquém da necessidade da indústria automobilística e têxtil brasileira”.
A fibra do curauá já é utilizada no revestimento dos carros da Volkswagen. Começou com o porta-pacote da mala do automóvel da série Pólo. São 200 veículos/dia, que exigem 6 toneladas/mês de curauá. Porém, a linha da família Pólo, de 2004, que inclui veículos para exportação, vai exigir 6 toneladas/dia de fibra natural. Isso revela o grande potencial de mercado da fibra do curauá.
A demanda atual da fibra de curauá está estimada em 370 toneladas/mês. Por isso mesmo a Embrapa Amazônia Oriental decidiu acelerar a produção de mudas para ampliar o cultivo da planta na região nordeste do Pará. A região nordeste do Pará, especialmente os municípios de Santo Antônio do Tauá, Tomé-Açu e Castanhal, devem plantar cerca de 2,2 mil hectares, o que já justifica a instalação de uma central de produção de fibras, provavelmente no município de Santa Isabel do Pará, e uma fábrica de manta agulhada, no Distrito Industrial de Ananindeua.
Resina poliéster

As resinas de poliéster são de uma família de polímeros formados da reação de ácidos orgânicos dicarboxílicos e glicóis que, quando reagidos, dão origem a moléculas de cadeias longas lineares. A reação de síntese da resina poliéster é uma reação de polimerização por condensação em etapas, ou seja, a reação de um álcool (base orgânica) com um ácido, resultando em uma reação de esterificação, formando um éster e água.
Caracterização da fibra de curauá

As fibras de curauá foram caracterizadas quanto à sua resistência à tração, diâmetro médio, alongamento e aspecto superficial. Os ensaios de resistência à tração foram realizados em uma máquina de ensaio de tração específica para este tipo de procedimento. Foram ensaiadas 50 amostras da fibra, de forma a dar confiabilidade nos resultados. Complementarmente ao ensaio de tração, foi definido o diâmetro médio das fibras, por microscopia óptica, admitindo-se as fibras com uma seção circular, sendo realizadas três medidas ao longo do sentido longitudinal de 50 amostras de curauá, por microscopia óptica.

A microestrutura das fibras foi analisada por microscopia eletrônica de varredura, onde foi verificado seu aspecto superficial e seção transversal a partir de amostras ensaiadas em tração e amostras embutidas na matriz de poliéster e preparadas segundo os procedimentos metalográficos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As fibras de curauá foram caracterizadas quanto à sua resistência à tração, diâmetro médio, alongamento e aspecto superficial. Os resultados estão demonstrados na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da caracterização das fibras de curauá.
	Tipo Fibra
	Diâmetro(μm)
	Resist. Tração(MPa)
	Alongamento (%)

	
	Média

(Desvio Padrão)
	Média

(Desvio Padrão)
	Média

(Desvio Padrão)

	Curauá
	90 (± 20,00)
	334,57 (±68,27)
	2,13 (± 1,34)


As propriedades em tração das fibras foram encontradas admitindo-as com uma seção circular. De forma a se comprovar essa tese, foram preparadas, seguindo os procedimentos metalográfico, amostras para serem observadas ao microscópio eletrônico de varredura.
A fibra de curauá ensaiada em tração na verdade é constituída por diversas fibras elementares ligadas entre si.
Fabricação de mantas de curauá

Foram fabricadas mantas de curauá, utilizando-se fibras contínuas e alinhadas, como também fibras curtas, de disposição aleatória e comprimentos variados. Foram fabricadas mantas de fibras curtas de 10 mm, de 30 mm e de 50 mm. Todas as fibras utilizadas para compor as mantas foram cortadas manualmente e utilizadas da forma como recebidas, sem tratamento superficial ou secagem. 

As mantas com fibras contínuas e alinhadas apresentam vantagens do ponto de vista das propriedades mecânicas, porém são mais difíceis de serem fabricadas pela dificuldade em se alinhar as fibras.

Neste trabalho, as fibras foram inicialmente “penteadas” de forma a desagregar os fios entre si. Em seguida uma das extremidades dos fios foi presa sobre uma mesa previamente encerada com cera desmoldante, de forma a possibilitar o alinhamento e posicionamento da outra extremidade e retirar a manta após a fabricação. Em seguida, para promover o agregamento dos fios, estes foram jateados com resina poliéter insaturada, utilizando-se uma pistola e uma rede pneumática. A pressão de operação da rede foi inicialmente estabelecida em 2 bar, de forma a pulverizar adequadamente o polímero e não arrastar as fibras de sua posição. A gramatura das mantas foi estabelecida em 0,05 g/cm².
O processo de fabricação das mantas de fibras curtas de 10 mm, 30 mm e 50 mm se mostrou mais fácil e viável que o processo de fibras contínuas, porém como maior dificuldade apresentou a tendência das fibras a serem arrastadas pelo spray. O problema foi resolvido pela compactação prévia das fibras, por um tempo mínimo de 30 minutos, sobre uma placa com uma massa de 10 kg, gerando certo nível de agregamento entre as fibras, suficiente para mantê-las no lugar durante a aplicação do polímero.
Após um tempo de cura mínimo de 72 h as mantas foram retiradas da placa. As mantas de fibras contínuas apresentaram bom agregamento entre as fibras, porém um desalinhamento destas, em função da ação do jato do spray. As mantas com fibras curtas não apresentaram um perfeito agregamento entre as fibras, permitindo que muitas fibras se soltassem no momento da retirada da mesa, gerando em média uma perda de massa de fibra de 7% em cada manta.
CONCLUSÕES

O processo de fabricação de mantas de fibras contínuas e alinhadas, como esperado, mostrou-se especialmente complicado quanto ao perfeito alinhamento das fibras, difíceis de serem alinhadas ou mesmo retiradas de sua posição pela força do spray. Após curadas estas mantas mostraram boa agregação entre as fibras, e permaneceram bastante maleáveis e permeáveis.
As mantas fabricadas com fibras curtas, especialmente as com fibras de 10 mm, perderam em média 7% de sua massa, o que evidencia que estas não foram molhadas adequadamente pelo polímero. Isto condiciona, para viabilizar o processo aplicado, a uma alteração na gramatura das mesmas ou no processo de aplicação do polímero, possibilitando um melhor molhamento de todas as fibras, evitando assim a perda de massa no momento da retirada da manta da mesa. Apesar disso, as mantas apresentaram boa maleabilidade e permeabilidade.
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MANUFACTURING WEBS CURAUÁ FOR POLYMERIC COMPOSITES APPLICATIONS IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY
ABSTRACT
The concept of sustainability has taken root in all areas of human. Concepts such as renewability, recyclability, biodegradability, and others have become essential to the new logic of industrial development worldwide. In this context, the automotive industry has been seeking to absorb products from renewable sources in its production process. The fiber curauá has configured as the most promising plant fiber currently used, with a pent-up demand estimated at around 350 tons / month just to Brazilian automotive industry. However, the high variability of the properties, mechanical and physical observed in natural fibers demand studies for developing more resistant and reliable products. Factors such as position of the fiber on the leaf, soil type, season of harvest, among others might influence the final properties of the composites produced with reinforcing fibers. This work aims to study the potential of curauá fiber for applications in the automotive industry as well as study the physical and mechanical properties of this important fiber and the possibilities of making quilts for optimal use of this important fiber.
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