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Resumo: A utilizacdo das fibras naturais ( lignocelulosicas) é algo que vém crescendo no mundo dos materias
compositos, ja que estas provém de fontes renovaveis, sdo biodegradaveis e desenvolvem a regido onde estas sdo
produzidas diminuindo assim o éxodo rural. Neste contexto o objetivo deste trabalho € a fabricacéo de dois tecidos de
sisal para a utilizacdo destes como reforco em compoésitos poliméricos, sendo que estes tecidos possuindo
configuracgdes diferentes um tipo plano que é caracterizado pelo o entrelacamento dos cabos da trama no urdume um
acima e um abaixo ; e o outro, um tecido tipo laco diagonal onde este é caracterizado pela sobrepassagem de dois
cabos da trama sobre o urdume, um abaixo, dois acima novamente e assim sucessivamente. Apds a obtencdo destes
tecidos foram confeccionados mediante o processo de fabricacdo de lamina¢do manual, os compdsitos usando a
matriz de poliéster. Obteve-se corpos de provas para a determinagdo das propriedades de tracdo e flexdo usando as
normas ASTM D3039 e ASTM D790, respectivamente para ambos compdsitos. Apos a realizacdo dos ensaios espera-
se que o tecido tipo laco diagonal tenha melhores propriedades mecénicas em relagdo ao plano, ja que o tecido lago
diagonal possui bom empacotamento e espagados na largura exata do mesmo.

Palavras-chave: Refor¢o Natural, Matriz Polimérica, Propriedades Mecanicas

1. INTRODUCAO

Hoje em dia, com o avango da tecnologia, surge em todo o mundo uma busca por novos materiais que possuam
leveza e a0 mesmo tempo apresente boa resisténcia mecénica, resisténcia quimica, durabilidade, e que sejam de facil
manuten¢do. Neste contexto se enquadra a utilizagdo de materiais compositos, que vem sendo utilizados da indUstria
automobilistica & estatuetas do Oscar.

Os compdsitos podem ser definidos como uma classe de materiais heterogéneos, multifasicos, podendo ser o ndo
polimérico, em que um dos componentes descontinuos, da a principal resisténcia ao esforco (componente estrutural) e o
outro, continuo que é o meio de transferéncia desse esforgo (componente matricial) (Mano, 2003). Esses materiais sdo
caracterizados por apresentarem duas fases, uma fase de reforgo, que podem ter a forma de filamento; e outra fase,
conhecida como matriz de que tem a funcdo aglutinante, que faz com que o reforco trabalhe de forma integrada
suportando os esfor¢os mecénicos (Levy, 2006).

Os compdsitos sdo classificados de acordo com o tipo de reforco que ele vem a possuir, sendo estes reforcos
fibrosos ou particulados. Os compdsitos com reforgo particulado se subdividem em dois tipos que sdo os de reforco
aleatorios e orientados. Ja os compdsitos reforcados com material fibroso se subdividem em trés, que sdo os multiaxiais,
os de camadas Unicas, e as multicamadas. Como material de reforgo fibroso temos a utilizacdo de fibras sintéticas
(fibras de carbono, vidro, aramidas) e as fibras naturais ( fibras de abacaxi, bananeira, canho, linho, piacava, juta, sisal,
rami) (Monteiro et all., 2006) .

Dentre os reforgos fibrosos as fibras naturais vém ganhando mercado em relagdo as fibras sintéticas, ja que
incentivam a conservacgdo do meio ambiente, pelo fato dessas serem biodegradaveis, possuem baixo custo de obtencao,
baixa densidade, boa tenacidade, boas propriedades térmicas e uso reduzido de instrumentos para o seu tratamento ou
processamento (Barros, 2007).

As fibras de abacaxi, por exemplo, vem sendo estudadas no que se diz respeito as propriedades viscoelasticas das
mesma em compdsitos poliméricos como pode ser observado em trabalhos como o de George (George et all., 1993),
outras fibras também vem sendo estudadas como as fibras de bananeira (Pothan et all., 1997). Entre os reforcos fibrosos
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de origem vegetal, o sisal mostra-se promissor no desenvolvimento de materiais compésitos devido as suas
propriedades e sua disponibilidade no mercado. Esta fibra vem sendo estuda em compositos poliméricos no que se diz
respeito as suas propriedades mecanicas de tracdo, flexdo e impacto, e a moldagem por injecdo da fibra em matriz de
polipropileno (Arzondo et all., 2005), trabalhos também vem sendo desenvolvidos com as fibras em diferentes tipos de
matriz Li Y (Li Y et all, 1998) estuda a fibra nos seus diferentes tipos de aspectos regides e propriedades mecanicas das
mesma. A fibra de sisal é extraida da folha do agave sisalina perene, esta planta é originaria do México, e foi
implantada no Brasil no inicio do século XX, na regido nordeste, tendo como seus principais produtores os estados da
Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte.

Dentre inGmeras vantagens da fibra de sisal podemos citar que o sisal é uma fibra leve, atoxica, que apresenta alto
médulo e resisténcia especifica e custa aproximadamente dez vezes menos que a fibra de vidro. Entre outras vantagens
do sisal podemos apontar a facilidade de modificacdo superficial, caracteristica das fibras vegetais, sua abundancia no
Brasil e facilidade de cultivo (Mochnacz et all, 2002).

A fibra de sisal é bastante utilizada no setor de cordarias, tapecarias e vem sendo introduzida na industria
automobilistica e construcdo civil. O cultivo da fibra gera cerca de 700mil empregos diretos e indiretos na regido
nordeste do pais (Embrapa), e gera cerca de 80 milhdes de Dolores em divisas para o Brasil (Sindfibras).

Como reforgo fibroso, algumas das fibras citadas acima podem ser encontradas na forma de mantas de fios
picados, tecidos unidirecionais e tecidos bidirecionais. Os tecidos sdo fabricados em teares, onde estes possuem trés
mecanismos bésicos o urdume, que di o comprimento de cada tecido, a trama, onde 0s cabos da trama entrelagcam o
urdume, dando a forma e a caracteristicas do tecido para refor¢o e o pente que é 0 mecanismo de compactacdo entre o
urdume e a trama. (Levy, 2006). Existem na indUstria basicamente trés tipos de tecidos para reforcos, que sdo: tecido
plano, tecido cetim e o tecido lago diagonal.

O tecido plano é caracterizado pelos cabos da trama entrelagados nos cabos do urdume, onde os cabos da trama se
entrelagam um acima e um abaixo dos cabos do urdume e assim sucessivamente, sendo que na préxima coluna o que
estava em cima passa a ser abaixo e 0 que estava abaixo passando por cima e assim sucessivamente ate o final do
tecido. Nesse tipo de tecido podemos encontrar quatro variagfes que sdo estas: tecidos plano tipo basket 2x2, tecido
plano basket do tipo Oxford, tecido Plano tipo Leno e Mock- leno (Levy, 2006).

Os tecidos cetim (harness satin- HS), sdo caracterizados por apresentarem um comprimento maior entre as
sobrepassagens, seus entrelagamentos acontecem com no minimo trés cabos acima e um abaixo (4 harness satin- 4HS)
e no Maximo de onze cabos acima e um abaixo ( 12 harness satin- 12HS), sendo que cada coluna comega um cabo a
frente da outra formando uma diagonal no tecido (Levy, 2006).

O tecido laco diagonal se caracteriza por apresentar linhas diagonais que formam na parte superior do tecido, nesse
tecido tipo de tecido, os cabos sdo colocados dois cabos da trama sobre um cabo o urdume, um abaixo e dois acima, e
assim sucessivamente, dessa forma formando as diagonais. Este tipo de tecido possui duas variagdes o tecido diagonal
mado direita que possui as diagonais comecando da parte inferior esquerda e chegando a parte superior direita, e o tecido
diagonal méo esquerda que comeca na parte inferior direita e termina a sua ondulagéo na parte superior esquerda (Levy,
2006).

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de dois tecidos de fibra de sisal, para reforgo em compdsito de
matriz polimérica, sendo estes tecidos de configuragdo do tipo plano, e outro do tipo lago diagonal. Com estes tecidos
foram confeccionadas duas placas em composito, poliéster/tecido de sisal, e determinada as propriedades mecénicas de
tracdo uniaxial e flexdo em trés pontos dos compdsitos assim obtidos, conforme normas ASTM D3039 e ASTM D790
respectivamente para ambos compositos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais
Matriz e Reforco

Para a confeccdo das placas de composito, foi utilizada como matriz a resina poliéster ortoftalica insaturada L-
120/08 pré-acelerada, fabricada pela NOVOCOL, com densidade entre 1,10 e 1,15g / cm3; viscosidade BROOKFIELD,
a 25 °C, entre 260 e 300 cP. Como sistema de cura para a resina foi utilizado o catalisador o metil-etil-cetona (MEKP),
fabricada pela AKZO NOBEL. As fibras de sisal utilizadas para a confeccéo dos tecidos foram produzidas na cidade de
Jodo Camara/RN possuindo um diametro médio de 0,125 + 0,028 mm, os tecidos possuindo uma gramatura de 688,60
g/m2 para o tecido tipo laco diagonal e para o tecido plano uma gramatura de 662,53g / m2.

Equipamentos

Os equipamentos utilizados para a realizacéo deste trabalho foram:

e Maquina de ensaio universal (Pavitest CONTENCO);

e Balanga eletronica, analitica, modelo FA2104N (BIOPRECISA);
e Micrometro analdgico com uma resolucéo de 0,001mm

2.2 Métodos
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2.2.1 Confeccéo dos Tecidos

Para a confeccéo dos tecidos, primeiro foram medidos os didmetros de cento e cinglienta fios de sisal em dez pontos
para cada fibra, para poder obter a media dos didmetros dos mesmos, ap6s foram formados mechas de sisal, sendo que
cada mecha contendo cerca de quinze fios da fibra, os tecidos foram fabricados em teares manuais, com uma dimenséo
de (300 X 300) mm. As mechas de fibras de sisal foram dispostas no urdume e entrelacadas pela trama de maneira a
obter os tecidos formados por completo.

2.2.2 Confeccdo do composito

Os compdsitos foram produzidos mediante o processo de hand lay up (laminagdo manual), com 1% de catalisador
em volume referente a resina poliéster, sendo um formado por um tecido de sisal tipo plano (CRTP), e o outro formado
por um tecido de sisal do tipo lago diagonal (CRTLD), obtendo-se, desta maneira, duas placas. Apoés a cura, foram
cortados corpos de prova (CP) para caracterizagdo do compdsito e determinacdo das propriedades mecanicas. Todos 0s
corpos de provas foram cortados com disco de corte de fio de diamante.

Diagonal do Tecido

L L T LA R iy
12 13/ 14 15! 16! 17 18

Figura. 1 CRTP Figura. 2 CRTD

Ensaio de Densidade

Para a realizacdo deste ensaio, foi utilizada a norma ASTM D792.
Ensaio de Flexao

O ensaio de flexdo foi baseado de acordo com a norma ASTM D790, sendo confeccionado 5 corpos de provas
possuindo as seguintes dimensdes: 12,7 mm de largura, 45 mm de comprimento e 2 mm de espessura, 0s ensaios foram
realizados com uma velocidade de 1 mm/min e com a distancia entre os apoios de 32 mm.
Ensaio de Tracdo

O ensaio de tracdo foi baseado de acordo com a norma ASTM D3039, sendo confeccionado 5 corpos de provas
possuindo as seguintes dimensdes: 25 mm de largura, 127 mm entre as lingiietas e 250 mm no comprimento total do
mesmo. Foram utilizados cinco corpos de prova para a realizacdo dos ensaios e retirado um valor médio das
propriedades, com uma velocidade de 1 mm/min.
3. RESULTADOS E DISCURSAOES
3.1 Ensaio de densidade

Na tabela abaixo (tabela 1), pode ser observada as densidades de ambos 0s compositos.

Tabela 1- Densidade dos Compdsitos

Tipo de Compdsito Densidade (g/cm°)
Composito Reforcado Tecido Plano (CRTP) 1,04 £ 0,08
Composito Reforcado Tecido Plano Lago Diagonal (CRTLD) 1,02 £ 0,07

3.2 Ensaio de Flexao

No que se refere ao Limite de Resisténcia a Flexdo, o material que apresentou melhor desempenho mecanico foi o
compdsito reforcado com tecido de sisal do tipo plano, como pode ser observado na figura abaixo:
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Tensdao Maxima (MPa)
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Figura 3 Limite de Resisténcia a Flex&@o de Acordo Com o Tipo de Tecido

Em referéncia o Mddulo de Elasticidade entre os dois compositos, podemos observar que o material que obteve
melhor desempenho foi o composto reforcado com tecido de sisal do tipo plano, em relacdo ao composito reforgado
com tecido de sisal do tipo lago diagonal, como pode ser observado na figura abaixo:
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Figura 4 Médulo de Elasticidade a Flexdo de Acordo Com o Tipo de Tecido
3.3 Ensaio de Tracéo
Como pode ser observado na figura abaixo (figura 5), o médulo de resisténcia a tragdo do material reforcado com o

tecido de sisal do tipo plano (CRTP) obteve melhor desempenho mecéanico em relagdo ao o material reforcado com o
tecido de sisal do tipo diagonal ( CRTD).
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Figura 5 Modulo de Resisténcia & Tracdo de Acordo Com o Tipo de Tecido

Paraiba

Em relacdo ao modulo de elasticidade podemos observar na figura abaixo (figura 6) que o material que apresentou
melhor rigidez foi o composito refor¢cado com o tecido de sisal do tipo plano (CRTP), quando comparado ao compdsito
reforcado com tecido de sisal do tipo diagonal.
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Figura 6 Modulo de Elasticidade & Tracédo de Acordo Com o Tipo de Tecido

No que se diz respeito a deformacéo do material, o material que obteve melhor desempenho a essa propriedade foi
0 material compésito reforcado com o tecido de sisal do tipo plano, quando comparado ao material composto reforgado
com um tecido de sisal do tipo diagonal, como pode ser observado na figura 7.
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Fig. 7 Deformagdo Méaxima de Acordo Com o Tipo de Tecido
4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados acima, pode — se observar que o material que obteve melhor desempenho mecénico foi
0 composito reforcado com um tecido de sisal do tipo plano (CRTP), quando comparado com o compésito reforcado
com o tecido de sisal do tipo diagonal (CRTD), contradizendo dessa forma a literatura que diz que quanto maior for o
entrelace entre a trama e o urdume, menor sera a resisténcia do material, j& que este ird possuir maiores pontos de
tensfes. Em relacdo a fibra de sisal podemos destacar a utilizacdo da fibra de sisal ser muito promissora, apesar de ja
terem alguns estudos sobre a mesma, porém é interessante haver um aprofundamento quanto as véarias configuragdes de
tecidos, tornando-se a mesma atrativa para a utilizagcdo em elemento estrutural, j& que a mesma é mais econdmica do
que as fibras sintéticas, como a fibra de vidro, por exemplo, destacando também que o Rio Grande do Norte é o terceiro
maior produtor desta, e com a introducdo dela no mercado de compoésitos aumenta com esse processo, a renda e o
emprego no campo, principalmente na regido do Mato Grande, que é a area, que possui maior concentragao da fibra.
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Abstract . The use of natural (lignocellulosic) fibers is growing in the world of composite materials, in virtue of these
fibers are originary from renewable sources, are biodegradable and help to develop the area in which they are
produced thus reducing the rural exodus. In this context, the objective of this work is the manufacture of two sisal
wovens to use as reinforcement in polymeric composites, having these tissues different configurations: a plan type,
which is characterized by the interweaving of the weft wires in the wrap, one up and one down; and the other, a tissue
of diagonal lace type, characterized by two cables passing up the wrap, one down, two up again and so on. After
obtaining these tissues, the composites were made by the manufacturing process of manual lamination, using a
polyester matrix. We obtained proof bodies for the determination of the tensile and bending using ASTM D3039 and
ASTM D790, respectively, for both composites. After the testing, it is expected that the tissue of diagonal lace type has
better mechanical properties than the plan type, since the former has good packaging and spacing at its exact width.

Keywords: Natural Reinforcement, Polymeric Matrix, Mechanical Properties.
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