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Resumo:

O desenvolvimento na area de compdsitos reforcados com fibras na-
turais teve um grande crescimento nos ultimos anos. O objetivo desse
trabalho foi a determinagdo de um dos pardmetros de qualidade para
aplicagdo desse compdsito em ambientes umidos como frigorificos.
Foram realizadas medidas de absor¢do de umidade por um composito
polimérico com reforgo de fibras naturais, conforme a norma ASTM
D570-96, e ensaios de tragdo para medir a resisténcia do material como
efeito de comparag@o do compdsito das amostras ensaiadas em imersao
¢ de amostra sem imersdo no objetivo de conseguir observar o efeito
da degradagdo das fibras perante a absor¢do da umidade. . Ao final do
ensaio, foram desenvolvidas as curvas de absor¢do em relagdo ao per-
centual de absor¢do em fungdo do tempo de imerséo.

Abstract: Key words:
The development in the natural fiber reinforced composite area had
a great development in the last years. The objective of this paper was Natural Fibers

the determination of one of the quality parameters to the application
of this composite in wet environments, as refrigerators. Were done
measures of moisture by a polymeric composite reinforced by natural
fibers, as the ASTM D570-96, and tensile test to measure the material s
resistence as effect of comparison of the composite of the samples that
were immersed and the ones that weren't immersed, in the objective of
observing the effect of the degradation of the fibers before the moisture
absorption. In the end of the test, were developed the absorption curves
related to the absorption percentage in function of the immersion time.
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1. Introducio

O Composito ¢ um material em cuja
composi¢ao de dois ou mais tipos de materiais
diferentes. Alguns exemplos sdo metais e poli-
meros, metais ¢ ceramicas ou polimeros e cera-
micas ou ainda composi¢do dos trés. A aplica-
¢do de materiais compositos vai desde simples
artigos utilizados no nosso dia a dia até aplica-
¢Oes para industrias de ponta como sdo o caso
da industria aerondutica e aeroespacial. Os ma-
teriais que podem compor um material compo6-
sito podem ser classificados em dois tipos: ma-
triz e reforgo. As caracteristicas mecénicas de
um composito reforgado com fibra depende ndao
apenas das propriedades da fibra, mas também
do grau no qual uma carga aplicada é transmiti-
da as fibras pela fase matriz. Importante para a
extensdo desta transmitancia de carga ¢ a mag-
nitude da ligagdo interfacial entre as fases fibra
e matriz. Sob a aplicagdo de uma tensdo, esta
ligagdo fibra-matriz cessa nas pontas das fibras,
fornecendo um modelo de deforma¢ao da ma-
triz esquematicamente, em outras palavras, ndo
existe nenhuma transmissdo de carga a partir da
matriz na extremidade de cada fibra.

O arranjo ou orientacdo das fibras entre
si, a concentragdo da fibra e a distribuigdo da
fibra tém uma significativa influéncia sobre a
resisténcia mecanica e outras propriedades de
compositos refor¢ados por fibra.

Uma das aplicagcdes do material desse
presente trabalho sera em ambientes umidos
e provavelmente havera uma difusdo de umi-
dade para dentro da matriz polimérica e alte-
rando além do peso as propriedades mecanicas
desse composito que ¢ reforgado com uma fi-
bra natural. Implicara assim em teste de absor-
¢do de umidade em relag@o ao tempos exposto
até atingir a saturacao e sera compreendido em
que estado de difusdo se encontrara conforme

as medidas semanais.

2. Referencial Bibliografico

Hoje o grande desafio na ciéncia e en-
genharia de materiais ¢ desenvolver tecnolo-
gias ainda mais sofisticadas e especializadas,
assim como consideragdes sobre impacto am-
biental causado pela producdo de materiais.
(PADILHA, 2000).

Muitos dos elementos envolvidos nas
ciéncias aplicadas ou engenharia estarfo
uma vez ou outra expostos a um problema de
projeto envolvendo materiais. Um exemplo
claro sdo as altas quantidades de energia que
estdo envolvidas nos transportes.

Os materiais estdo totalmente a nossa
volta, estdo engajados em nossa cultura e pre-
sentes em nossa mais ampla existéncia. Ele
tem estado tdo intimamente relacionado com
a emergeéncia e ascensdao do homem, que aca-
baram por dar nome a Idades de civilizagao,
como a da Pedra, a do Bronze e a do Ferro
(BALZER, et. al, 2007).

Os materiais sdo classificados da se-

guinte forma:

Podemos distinguir dois grupos:

1° Grupo: sélidos

*  Metais: Sdo combinagdes de elementos
metalicos, bons condutores de eletricida-
de e calor e ndo transparentes, também
sdo muitos resistentes e deformaveis.;

*  Ceramicos: Compostos entre elemen-
tos metalicos e ndo metalicos freqilien-
temente Oxidos, nitretos e carbetos. Ha
uma grande variedade de materiais que
se enquadram nesta classificagdo como
os compostos de materiais argilosos, ci-
mentos e vidros.;

»  Polimeros: Materiais comuns como plas-
ticos e borracha, compostos organicos
baseados no carbono, hidrogénio ¢ ou-
tros ndo metalicos, estrutura molecular
muito grande, baixa densidade e extre-
mamente flexiveis (MATTOSO et. al.
1999).

Sendo baseada principalmente na cons-
tituigdo quimica e estrutura atdbmica, e muitos
materiais se localizam em um ou outro grupo
distinto, embora existam alguns intermedia-
rios. Somando-se a eles, existem 2 outros gru-

pos de importantes materiais de engenharia:

2° Grupo: adicionais

*  Compobsitos;

*  Semicondutores:

* Biomateriais (NECHWATAL et al;
2003 e MULINARI; 2009)



3. Metodologia Experimental

Todos os corpos de prova avaliados fo-
ram ensaiados com dimensdes de acordo com
a norma ASTM D 638 — 03. Sua geometria
possuia 13 mm de largura, 165 mm de compri-
mento e 3 mm de espessura, conforme a figura
1 a seguir. Sendo metade dos corpos de prova
contendo 10% de reforgo com fibra natural em

matriz polimérica e outra metade contendo

20% do mesmo material.

Figura 1 - Corpo de prova comparado a uma caneta.

O estudo de absorcdo de dgua dos com-
positos foi realizado de acordo com a norma
ASTM D 570. Os corpos de prova foram
medidos, pesados e imersos em agua pura, a
temperatura ambiente (Figura 2). Em inter-
valos de tempo pré-determinados, foram re-
tirados da agua, pesados em uma balanca de
precisdo (+ 0,1 mg) e novamente recolocados
no banho (Figura 3). Este procedimento foi
repetido durante 12 semanas. Ao final do en-
saio foi obtida a curva de absorcdo de agua
(%) versus tempo de imersao (dias), confor-
me a norma ASTM D570 — 98.

Figura 2 - Corpos de prova imersos em agua pura.

BG 400 SEME

Figura 3 - Corpo de prova sendo
pesado na balanga de precisdo.

A porcentagem de absor¢do de agua nos

compositos foi calculada a partir da equagdo 1:

Mf —Mi

1

AM (%) = x 100,

onde: DM ¢ a absorcdo de agua, Mi e Mf cor-
respondem as massas das amostras antes e
apods a imersao em agua.

Analisando-se os resultados apresentados
no Gréfico 1, para o ensaio de absor¢do de agua,
¢ verificado que os compositos reforcados com
maior percentual de fibras apresentam menor ab-
sor¢do de agua, quando comparados aos compo-
sitos reforgados com menor percentual de fibras.

O ensaio mecanico realizado foi o de
tragdo, realizados no Laboratério de Ensaios
Mecénicos do Centro Universitario de Volta
Redonda UniFOA, no equipamento EMIC com
capacidade de 100 KN (Figura 5) a uma veloci-
dade de 10 mm/min. As propriedades mecéanicas
de resisténcia a tragdo, alongamento e modulo de

elasticidade em tragdo foram avaliadas.

Figura 5 - Maquina de tragdo do laboratorio de Ensaios do UniFOA.
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4. Resultados e Discussao

A absorcdo de agua em polimeros ¢ ava-
liada pela absor¢do de umidade, resultando no
aumento das dimensdes da pega, o que preju-
dica sua aplicacdo em trabalhos de precisdo.
Além disso, a variacdo do teor de umidade
pode provocar uma rede de microfraturas na
superficie dos compdsitos que pode altera suas
propriedades elétricas e mecanicas. A absor-

¢do ¢ mais facil quando a molécula do polime-
ro apresenta grupamentos capazes de formar
ligagdes de hidrogénio. Por exemplo, pecas de
nylon, de celulose, ou de madeira podem ab-
sorver umidade, mudando de dimensdes. Por
outro lado, a absor¢@o de agua pode aumentar
muito o peso do material polimérico.

O Gréfico 1 mostra as curvas de absor¢ao
de agua por imersdo até peso constante realiza-

das nos compositos refor¢cados com fibras.

Absorgio de Agua em relacio ao tempo
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Figura 4. Grafico da curvas de absor¢do de 4gua em funcdo do tempo obtidas para os compdsitos reforcados com fibras.

Com relagdo ao grafico da figura anterior,
pode ser observado que as amostras 2 e 4 apresen-
tam pouca absor¢ao de agua e de forma constante,
essas amostras possuem porcentagem maior de
fibras adicionadas. Esse resultado pode ser jus-
tificado por meio da maior adi¢do de fibras difi-
culta-se assim a difusdo das moléculas de agua.
A partir da décima semana os corpos de provas
ndo mais apresentaram absor¢do e ficaram prati-
camente com a massa constante. As amostras 1
e 3 de 10% praticamente mostraram comporta-
mentos iguais e de grande absor¢do. As tabelas a

seguir mostram os valores do ensaio mecanico das

amostras mencionadas e inclusive uma analise de
outra amostra (corpo-de-prova 5) ndo contendo fi-
bras naturais. O que se esperava dessa amostra um
comportamento diferente e foi isso o que resultou.
Assim pode ser observado além da tabela 1 o gra-
fico da figura 5, a deformacao ficou bem superior
aos compositos de fibras com ou sem absor¢do
de agua. Isso deve ao fato de ndo ter anexado as
fibras, ou seja, podemos considerar com menos
defeitos e com isso possuir um nivel maior de ab-
sor¢do da energia para com as tensdes contrarias
aplicadas assim o material como apresentado na

figura 5 teve maior alongamento.

Magquina: Emic - Célula: Trd 28 Estensometro: - Data: 1711112010 Hora: 16:32:01 Trabalho n* 0078_l
Programa: Tesc versao 3.04 Método de Ensaio: Limite de Escoamento 0225
Ident, Amostia: >33 335000 aa a0 a b o s sa o a3 333> Materiat HUGO (17-11-2010)
Corpo de Compr. Base Area Tensdo Tensdo Def Especif. Identificagdo
Prova @Escoam. ES1 @Forga Max. @Ruptura CP
[mm] [mm2) (MPa) [MPa) (%)
CP1 600 4111 16 19 32 Cro1
cP2 60.0 4111 16 19 52 CPo02
CP3 60.0 4111 16 20 36 CPo3
CP4 60.0 1111 13 19 69 CP 04
CP5 60.0 4111 14 19 266 CP 05
Mumero CPs 5 5 5 5 5 0
Média 6000 4111 15.18 19.02 9.076 L
Mediana 60.00 4111 1561 1898 5.152 -
Desv.Padifo 0.0000 0.0000 1.196 0.3849 9921 =
CoefVar.[%) 0.0000 0.0000 7.876 2024 109.3 r
Minimo 60.00 4111 13.47 18.59 3.151 »
M aximo 60.00 4111 16.30 1952 2662 o
Ezcoam. ES1 - ponto da curva cormespondente ao escoamento convencional: © 0.200 25

Tabela 1. Valores obtidos do ensaio de tragdo da amostra de 10 ¢ 20 % de fibras sem imersdo ¢ a amostra 5 sem adigéo de fibras
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Figura 5. Ensaio de tragdo para as amostras de fibras e sem fibras sem imersdo em agua

Com relagdo as amostras com fibras
foram feitas entdo andlises comparativas uti-

lizando os mesmos parametros, isto €, aos ni-

veis de absor¢do de agua no ensaio de tragdo
conforme as tabelas 1 € 2 e os graficos 5 € 6.

Célula: Trd 28
Programa: Tesc versao 3.04

Maquina: Emic - Extensdmetro: -

Hora: 19:01:19 Trabalho n* 0077
Método de Ensaio: Limite de Escoamento 0226

Data: 1211112010

Ident. Amostra: >>5>5>3 3333335353533 3335333533355 35 3535535353333 33 53 3535355355353 55535555 >> Material: HUGO (12-11-2010)

Corpo de Compr. Base Area Tens3o Tensdo Def Especif. Identificac3o
Prova @Escoam. ES1 @Forga Max. @Ruptura
[mm) (mm2) [MPa) (MPa) (%)
CP1 600 4061 13 18 38 CFO1
cP2 600 4061 15 20 11.0 CP 02
CP3 60.0 4061 16 18 50 CP 03
CP4 60.0 40.61 14 18 203 CP o4
Numero CPs 4 4 4 4 4 0
Média 60.00 4061 14.45 18.64 10.01 -
Mediana 60.00 4061 1453 18.50 7.998 -
Desv.Padido 0.0000 0.0000 1151 0.6336 7.529 x
Coef.War.[%) 0.0000 0.0000 7.965 3.400 75.20 ®
M inimao 60.00 4061 13.02 18.02 3767 =
M dxiro 60.00 40.61 15.73 19.52 20.28 =
Escoam. ES1 - porito da curva conespondente ao escoamento convencional: : 0.200 25

Tabela 2. Valores obtidos do ensaio de tragdo da amostra de 10 20 % de fibras com imersao
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Figura 6. Resultado do ensaio de tragdo para as amostras de fibras sob imersdo em agua.
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Em contrapartida os valores obtidos para
as amostras sob imersdo apresentaram maior
deformagdo em sua média, pois com maior
peso e concentracdo de defeitos poderia espe-
rar uma fragilizagdo do material e, somando
a isso, as amostras de maior concentragdo de
fibras apresentaram-se melhor perante as de
adi¢do de 10%, pois absorveram menos agua.
A pouca umidade absorvida pode ter ajudado
na absor¢do de energia ou auxiliado nos mo-
vimentos atdmicos se ¢ que ocorreram. Esse
evento pode ser observado pela Tabela 2 e
pelo grafico da Figura 6 em que foram avalia-
das 4 amostras. Segundo a Figura 6, a amostra
4 se comportou no ensaio de tracdo de forma
melhor ja que foi a que menos absorveu umi-
dade das que foram expostas. A pior situagdo
foi a da amostra de 10% de fibra com ou sem
imersdo, a qual podemos fazer relagdo com os
graficos das Figuras 4, 5 ¢ 6.

5. Consideracoes Finais

As amostras com maior porcentagens de
fibras tiveram uma absor¢do maior de umida-
de e para verificagdo comparativa também se
comportou melhor nos ensaios de tragdo.

Sendo que a amostra sem adi¢ao de fibras
naturais se comportou mecanicamente melhor,
além disso, ndo foi exposta a absor¢ao de agua
levando a crer que possui menores defeitos.

As amostras expostas a umidade real-
mente degradaram as fibras e pode levar a di-
minuig¢do das qualidades mecanicas tal como a
tracdo que pode ser umas das suas aplicagdes,
ja que aplicagdes de cargas dinamicas ndo sao

aplicagdes ideais.
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