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RESUMO

As fibras de rami têm sido investigadas como reforço em compósitos poliméricos, devido suas propriedades mecânicas de resistência e flexibilidade. Visando uma nova aplicação para estas fibras, este trabalho analisou o comportamento à tração dos compósitos de resina poliéster reforçado com fibras de rami alinhadas unidirecionalmente, com frações volumétricas de fibra de 30 % a 50 %. A metodologia utilizada para a moldagem das placas de compósito de espessura        3 mm foi por compressão à frio (150 a 500 kN) utilizando formas metálicas de dimensão de 20,5 cm × 20,5 cm. Os corpos de prova foram ensaiados à tração para a determinação da resistência à tração, do módulo de elasticidade e da deformação máxima. Os resultados obtidos, especialmente para o compósito com 50% de fibras em volume, demonstra a grande possibilidade de aplicação destes compósitos na construção civil, mesmo em componentes com maior exigência de resistência mecânica.
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INTRODUÇÃO
Compósitos reforçados com fibras vegetais são estudados para diversas aplicações na construção, como por exemplo, em componentes de vedação ou como reforço de estruturas (1,2,5). O uso das fibras vegetais como reforço em matrizes poliméricas se despontam como alternativa as fibras sintéticas, e atendem requisitos de caráter ecológico, relacionados a questões ambientais, técnico e econômico (2,3,7). Entre as fibras vegetais estudadas nos últimos tempos como reforço, o rami tem chamado atenção devida suas propriedades mecânicas e físicas, e boa compatibilidade com matrizes poliméricas (4,5). 

As pesquisas sobre compósitos de poliéster reforçado com rami geralmente apresentam um percentual de volume de fibras de até 30 % (6), e materiais com percentuais maiores desta fibra, ainda apresentam pouco informação científica, necessitando de maior investigação. Assim, esta pesquisa tem o objetivo de caracterizar à tração compósitos de poliéster reforçado com fibras de rami alinhadas unidirecionalmente com variação percentual de fibras de 30 % a 50 %. 
MATERIAIS E MÉTODOS

As fibras de rami (Boehmeria nívea) foram obtidas da empresa Sisalsul Indústria de Fibras (Figura 1). A resina utilizada para a confecção dos compósitos é de poliéster ortoftálica com catalisador à base de metil-etil-cetona, numa concentração de 3 % em massa.
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Figura 1 – Fibras de rami
Os compósitos foram preparados em uma fôrma metálica com tampa, de dimensões internas de 20,5 cm × 20,5 cm × 2,5 cm, conforme ilustra a Figura 2, nas frações volumétricas de 0%, 30 %, 40 % e 50 % de fibras alinhadas na matriz e espessura de 3 mm.
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Figura 2 – Fôrma metálica usada para preparação dos compósitos
Os feixes de fibra de rami foram cortados em comprimento de 20,5 cm, alinhados em camadas finas, conforme a Figura 3a. Depois as camadas foram secas em estufa a 60 ºC por 24 horas e conformadas em uma prensa hidráulica da Marca EMIC, modelo PCN 100/20, aplicando-se uma carga de até 500 kN por até 12 horas. O objetivo da prensagem das fibras foi facilitar a moldagem dos compósitos.
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a) Fibras alinhadas em camadas 

b) Fibras antes e depois da prensagem

Figura 3 – Fibras de rami alinhadas: a) antes da prensagem; b) depois de prensada

Os compósitos foram moldados por compressão à frio, com carga de 150 kN, 300 kN e 500 kN, de acordo com o volume de fibra na matriz, e curados na prensa em temperatura ambiente (entre 25° C e 30° C) por 12 horas. Cinco amostras foram recortadas de cada formulação das placas de compósitos e ensaiadas à tração até sua ruptura em uma máquina universal de ensaios marca INSTRON, modelo 5982. O alongamento foi medido por extensômetro marca INSTRON, com alongamento máximo de 25 mm.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 4 apresenta o aspecto macroscópico das fraturas de alguns corpos de prova rompidos no ensaio à tração. Observou-se que não houve arrancamento das fibras, o que conduz à hipótese de que a aderência entre as fibras e a matriz é boa, mantendo a homogeneidade na interface fibra-matriz e boa eliminação de vazios no compósito.
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Figura 4 – Corpos de prova de compósitos de poliéster reforçados com 0 %, 30 %, 40 % e 50 % em volume de fibras de rami, rompidos à tração.
Os resultados médios das propriedades mecânicas determinadas nos ensaios de tração dos compósitos são apresentados na Tabela 1. 
Tabela 1 – Propriedades mecânicas dos compósitos de poliéster reforçados com fibras de rami.

	Volume de fibras nos compósitos

(%)
	Resistência à tração

(MPa)
	Módulo de elasticidade

(GPa)
	Deformação máxima

(%)

	0 %
	18,32 ± 3,25
	3,92 ± 0,45
	2,24 ±0,03

	30 %
	104,95 ± 7,51
	11.23 ± 0,01
	2,79 ± 1,04

	40 %
	113,90 ± 21,03
	18,25 ± 0,01
	2,65 ± 1,03

	50 %
	127,09 ±22,61
	27,26 ±0,03
	2,76 ± 1,10


Baseados na Tabela 1 foram gerados os gráficos da Figura 5, onde é possível visualizar com maior clareza a evolução das propriedades de (a) resistência à tração, (b) módulo de elasticidade e (c) deformação máxima dos compósitos com a variação do volume de fibras.
(a) (b)
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Figura 5 – Propriedades mecânicas dos compósitos com a variação do volume de fibras 
Através dos dados apresentados na Figura 5 e Tabela 1, pode-se observar que o módulo de elasticidade e a resistência à tração nos compósitos reforçados com fibras alinhadas de rami, aumentam significativamente em relação à matriz de poliéster. A deformação máxima na ruptura, com a incorporação de fibras também apresentou um aumento em relação à matriz sem fibras, o que era esperado, considerando a natureza frágil da matriz. 
CONCLUSÕES

As fibras alinhadas de rami quando incorporados na matriz de poliéster, proporcionam um excelente incremento na resistência à tração, módulo de elasticidade e deformação, o que indica um efetivo reforço na matriz.

Os valores obtidos para os compósitos com percentual de fibra de 50 % apresentam ótimas propriedades de resistência à tração e módulo de elasticidade, apontando este material como uma alternativa para aplicação em componentes que exigem maior resistência mecânica.
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COMPOSITE HIGH PERFORMANCE POLYESTER MATRIX REINFORCED WITH RAMIE FIBER
ABSTRACT
Ramie fibers have been investigated as reinforcement in polymeric composites, because mechanical properties strength and flexibility. Aiming a new application for these fibers, this paper analyzed the behavior of the composite of polyester resin reinforced with ramie fibers unidirectional aligned with fiber volume fractions of 30 % to 50 %. The composites were molded 3 mm thick, by cold compression (150 to 500 kN) using metallic forms dimension of 20.5 cm × 20.5 cm. Specimens of composites were tested to determine the tensile strength, modulus of elasticity and maximum strain. The results obtained, especially for the composite with 50 % of fibers by volume, demonstrates the great possibility of application of these composites in construction.
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