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RESUMO

Diante dos altos valores de resisténcia mecénica do talo da carnauba, o
desenvolvimento de um compdsito natural utilizando a mesma, além de apresentar
propriedades compativeis com as dos materiais compadsitos atualmente aplicados na
industria também proporcionaria uma pratica sustentavel através da ndo geracao de
residuos que agridam o ambiente. Com isso, o objetivo desse trabalho é
desenvolver corpos de prova de compositos de fibra de carnalba laminados com
resina epOxi e submeté-los a ensaios de tracdo (ASTM D3039) e flexdo (ASTM
D7264) a fim de confrontar suas propriedades mecéanicas com as dos materiais
compdésitos atualmente utilizados na industria. Os corpos de prova séo fabricados
através da préatica de laminacdo a vacuo mantendo a resina epdxi como matriz e
variando o tipo de fibra. Espera-se como resultado a compatibilidade das
propriedades mecéanicas do composito estudado em relacdo aos compdésitos de fibra
de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: compdsito natural, fibra de carnauba, laminacédo, propriedades

mecéanicas.

INTRODUGCAO

O avanco tecnoldgico da sociedade esta intimamente associado a habilidade
do homem em produzir e manipular materiais para satisfazer as suas necessidades.
A importancia dos materiais na historia das civilizacBes pode ser identificada pelo

nivel de desenvolvimento de seus produtos. @
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O uso dos materiais foi por muito tempo bastante restrito em funcéo da
limitagdo na utilizacdo de materiais encontrados na natureza, além do pouco
conhecimento acerca das propriedades dos mesmos. Somente a partir da metade
do século XX, os conhecimentos em relacdo a estrutura molecular e suas
propriedades quimicas, fisicas e mecéanicas impulsionaram o desenvolvimento da
ciéncia dos materiais.

Além da estrutura e das propriedades, outro parametro fundamental envolvido
na ciéncia e engenharia dos materiais, € o processamento. Considerando a relagcéao
entre estes parametros, a estrutura de um material depender4d de como ele é
processado, assim como, as suas propriedades dependerdo de sua estrutura.

A escolha de um material para uma determinada aplicacdo depende, além das
propriedades, de aspectos como o tempo de utilizacdo da peca - pois a degradacao
de suas propriedades afeta o seu desempenho - e também do fator econémico,
considerando o custo final do produto. () apud MORTENSEN, 2007)

Os materiais compositos estdo cada vez mais substituindo os materiais
convencionais em funcdo das suas inumeras vantagens. O uso de compadsitos
naturais também vem ganhando espa¢co, uma vez que estes apresentam bom
desempenho e baixo custo em relacdo ao uso de fibras como carbono ou vidro.

O uso de fibras vegetais como reforco em compdsitos poliméricos, com o
objetivo de substituir total ou parcialmente as fibras sintéticas, tem recebido muita
atencdo dos pesquisadores devido ao fato de as fibras vegetais possuirem
caracteristicas e vantagens como: baixa densidade, boa resisténcia, baixa
abrasividade aos equipamentos de processo, ndo sdo toxicas ou poluentes
diminuindo assim problemas ambientais, além de serem originarias de fontes
renovaveis e disponiveis em todo o mundo. () apud NOBREGA et al, 2005 pgrém, a
umidade presente nas fibras afeta as propriedades mecanicas dos compositos,
conduzindo entdo a necessidade de estudos nessa area.

No sentido de propiciar melhores condicbes de vida as geracbes futuras,
fazendo uso de materiais que n&o agridam o meio ambiente bem como a utilizacao
de modos de producdo menos poluentes surge o interesse pelo desenvolvimento de
materiais biodegradaveis que diminuam a atual dependéncia dos derivados de
petréleo e minimizem o impacto ambiental.

A carnauba é uma espécie em abundancia em alguns estados do Nordeste

brasileiro e dela podem ser utilizados os frutos, o caule e as folhas, com aplicacdes
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em confecc¢des de corda e artigos de artesanato, industria farmacéutica, alimenticia,
de cosmeéticos, de informética, graxas, Oleos, desmoldantes, construcbes de
edificacdes, objetos de uso domeéstico, revestimento de casas em substituicdo as
telhas entre outros.

Este trabalho visa comparar as propriedades mecéanicas adquiridas em ensaios
de tracdo e flexdo de um laminado de fibra de carbono e resina epOxi com as
propriedades, nas mesmas condicbes ambientais, de um laminado de fibra de
carnauba com a mesma resina epoxi. Nos ensaios de flexdo, é realizada uma
terceira comparacao, utilizando os talos da espécie vegetal.

MATERIAIS E METODOS

A fibra de carnauba é extraida da parte central da folha, chamada de talo. Para
diminuir o diametro da fibra foi utilizado um descascador de legumes comum e
assim, foram obtidas fibras com didmetros médios, o mais préximo possivel umas
das outras. As Figuras 1 e 2 apresentam a espécie vegetal carnalba e o
descascador utilizado na obtencéo das fibras. O diametro da fibra de carnauba teve
como base o diametro final de varios fios de pequeno diametro de fibra de carbono

gue sao unidos para formar o entrancado do tecido.

|
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Figura 1 - Espécie vegetal carnaiba

Figura 2 - Descascador de legumes

3232



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

Com o objetivo de comparar as propriedades mecanicas de corpos de prova
fabricados com mesma resina e fibras diferentes, sob as mesmas condi¢cbes de
pressdo e temperatura, as fibras de carnauba foram unidas formando um entrancado
bidirecional, semelhante ao tecido de fibra de carbono. A Figura 3 ilustra alguns
corpos de prova apds a obtencdo do “tecido de carnauba” e a Figura 4 mostra o

entrancado do tecido de carbono.

Figura 4 - Tecido de fibra de carbono bidirecional

Com os corpos de prova de tecido de carnadba prontos, foram passadas trés
deméaos de desmoldante (alcool vinilico), esperando cerca de trinta minutos de uma
para a outra, com o objetivo de atuar na retirada da peca de forma eficiente ao final
do processo. Em seguida, a resina epoéxi foi impregnada nos corpos de prova de
modo que houvesse a melhor aderéncia possivel entre o reforco e a matriz,
utilizando uma proporgéo, recomendada por Nasseh (2011), de 2:1 de resina e

catalisador. Semelhante ao processo realizado com o tecido de carbono, foram
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adicionados os tecidos absorvedores de resina envolvendo toda a area do laminado
a fim de que a absor¢do do laminado seja a mais uniforme possivel. Uma bolsa
plastica envolveu o molde com os corpos de prova e os tecidos absorvedores. A
bomba de vacuo foi ligada na bolsa durante cerca de 5 horas.

Apéds a acao do vacuo, os corpos de prova tiveram suas dimensdes ajustadas,
semelhantemente aos corpos de prova de fibra de carbono, ambos de acordo com
as normas para tracdo e flexdo de materiais compdsitos ASTM D3039 e ASTM
D7264, respectivamente. Os corpos de prova de fibra de carbono que seriam
submetidos a ensaios de tragéo tiveram suas dimensoes estabelecidas em 50 x 8 x
1 mm e os corpos de prova de carnaiuba em 50 x 8 x 2 mm. Para os ensaios de
flexdo, os corpos de prova de fibra de carbono tiveram dimensdes de 100 x 12 x 1 e
os de fibra de carnadba, 100 x 12 x 2 mm.

Foram realizados ensaios de tracdo com 5 corpos de prova de laminados de
fibra de carbono e de fibra de carnatiba. Em seguida, foram realizados os ensaios de
flexdo com laminados de fibra de carbono, fibra de carnadba bem como talos de
carnauba. Em relacdo aos talos, s6 € possivel determinar seu comprimento (100
mm) permanecendo entdo, sua geometria inicial devido a sua rigidez. A Figura 5

apresenta o talo de carnauba.

Figura 5 - Talo de carnauba

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ensaios de tracdo

As Figuras 6, 7, e 8 apresentam o corpo de prova de fibra de carbono antes e

depois do ensaio de tragdo, bem como seu respectivo grafico tensdo deformacéo.
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Figura 8 - Gréfico Tens&o-deformagéo
Com o grafico tensdo deformacgéo € possivel extrair algumas propriedades do

material utilizado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades da fibra de carbono no ensaio de tracéo

Material Limite de resisténcia a tragdo | Modulo de elasticidade
Fibra de carbono 650 MPa 21,05 GPa

As Figuras 9 e 10 mostram o corpo de prova de fibra de carnauba apos

realizagdo do ensaio de tracdo e seu respectivo grafico tensdo deformacgéo.

“e 0 2rG8 ¥

Figura 9 - Corpo de prova de fibra de carnadba antes do ensaio de tragao
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Figura 10 - Grafico Tensao-deformacéo
Na Tabela 2, pode-se observar as propriedades mecanicas obtidas no ensaio
de tracdo com os corpos de prova de fibra de carnauba.

Tabela 2 - Propriedades mecénicas da fibra de carnadba no ensaio de tracéo

Material Limite de resisténcia a tracao | Modulo de elasticidade
Fibra de 82 MPa 0,01 GPa
carnauba

Ensaios de flexdo

As Figuras 11 e 12 ilustram os corpos de prova de carbono antes do ensaio de

flexao e sua respectiva representacao grafica tensdo-deformacao.

A

Figura 11 - Corpos de prova de fibra de carbono antes do ensaio de flexao
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Figura 12 - Grafico Tensao-deformacéo

A Tabela 3 apresenta as propriedades mecanicas obtidas no ensaio de flexao

com os corpos de prova de fibra de carbono.

Tabela 3 - Propriedades mecénicas de fibra de carbono no ensaio de flex&o

Material Limite de resisténcia a tracao | Modulo de elasticidade
Fibra de carbono 1,8 MPa 0,7 MPa

As Figuras 13, 14 e 15 mostram os corpos de prova de fibra de carnaldba antes

e durante o ensaio de flexdo, além da sua representacédo gréfica tensdo-deformacao.

Figura 13 - Corpos de prova de fibra de carnalba antes do ensaio de flexao
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Figura 14 - Ensaio de flexao no corpo de prova de fibra de carnalba
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Figura 15 - Grafico tensdo-deformacéo
Na Tabela 4 é possivel identificar melhor as propriedades mecanicas obtidas

no ensaio de flexdo com os corpos de prova de laminado de carnauba.

Tabela 4 - Propriedades mecanicas dos corpos de prova de fibra de carnalba

Material Limite de resisténcia a tracdo | Modulo de elasticidade
Fibra de 0,15 MPa 0,03 MPa
carnauba

As Figuras 16 e 17 mostram os corpos de prova de talo de carnauba e seu

respectivo grafico tensado deformacéo.
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Figura 16 - Corpos de prova de talos de carnauba
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Figura 17 - Gréafico Tensa0-deformagao
Na Tabela 5 é possivel identificar melhor as propriedades mecanicas obtidas

no ensaio de flexdo com os corpos de prova de talo de carnauba.

Tabela 5 - Propriedades mecéanicas do talo de carnatba

Material Limite de resisténcia a tracao | Modulo de elasticidade
Talo de carnauba 5,8 MPa 2 MPa
CONCLUSAO

Diante das analises dos ensaios de tracéo e flexao realizadas, o foco principal
desse estudo pratico realizado com as fibras de carnauba néo foram satisfatorios
gquando comparados com os corpos de prova de fibra de carbono em fungcdo de

alguns problemas encontrados, tais como: diametro irregular das fibras, dificuldade
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da fibra em absorver a resina, trancagem manual das fibras, falhas na laminacéo,
vazios e heterogeneidade do corpo de prova.

Por outro lado, o corpo de prova feito do talo da carnadba, sem resina epoxi,
obteve valores superiores e satisfatérios quando comparados aos corpos de provas
da fibra de carbono, alcancando assim, o objetivo parcial deste estudo pratico. Com
isso, o composito feito do talo da carnauba se justifica devido a relagdo custo X
beneficio, quando comparado ao carbono. Sendo um composito natural de facil
reciclagem o corpo de prova do talo da carnauba atende requisitos de projetos

dependendo das solicitagcdes dos sistemas envolvidos.
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