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ATIVIDADES COM FIBRAS NATURAIS EM LABORATORIO DE
MATERIAIS COMPOSITOS PARA DESENVOLVIMENTO DE
INICIACAO CIENTIFICA E TRABALHOS DE CONCLUSAO NA
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA DA UFPA

Resumo: Este artigo aborda o desenvolvimento de trabalhos de iniciacdo cientifica e de
conclusé&o de curso com pesquisa cientifica de recursos naturais desenvolvidos em laboratorio
de materiais compadsitos e pretende apresentar os resultados relacionados a rotina deste tipo
de pesquisa. E com isso percebeu-se que o desenvolvimento do presente artigo foi de grande
contribuicdo pois revela fortemente o envolvimento entre ensino, pesquisa e extensao
desenvolvidos na Faculdade de Engenharia Mecénica do Instituto de Tecnologia da
Universidade Federal do Para.

Palavras-chave: Laboratorio de ensino. Engenharia de materiais. Ensino de engenharia.

1 INTRODUCAO

Diante do atual cenario mundial cujos problemas socios ambientais estdo nas pautas do
dia-a-dia, como uma necessidade para a sobrevivéncia da prépria espécie humana, se faz
necessario e urgente que se adotem novas formas para se tratar e usar 0s recursos ambientais.
Nesse contexto, 0 uso de novos materiais ecologicamente corretos torna-se uma exigéncia, pois
além do apelo econdmico e social que o uso de materiais oriundos de fontes naturais renovaveis
oferece como fibras vegetais e residuos naturais ainda contribuem com o uso sustentavel dos
recursos ambientais.

Diante disso, se faz necessario que pesquisas que contenham resultados da caracterizagdo
de fibras naturais e compdsitos naturais. Sdo de grande importancia para que o estudo e
aplicacdo do uso desses materiais sejam desenvolvidos. Portanto, este trabalho se propds a
realizar um estudo sobre atividades de pesquisas com fibras naturais no laboratério de materiais
compdsitos da Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Federal do Par&/UFPA para
desenvolvimento de iniciacdo cientifica, dissertacbes de mestrado e tese de doutorado.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Materiais compositos

Os materiais compdsitos sdo produzidos artificialmente e apresentam uma estrutura
multifésica, isto €, formada por diversos materiais cujas fases constituintes necessitam ser
qguimicamente dissimilares e com distinta separacao por interface. Diante disso, Sheldon (1982)
defende que a maioria das ligas metalicas e grande parte das ceramicas ndo podem ser chamadas
de compositos.

A produgdo de materiais compositos “combinando varios metais, cerdmicas e polimeros
para criar uma nova era de extraordinarios materiais” objetiva “melhorar combinag¢des de
caracteristicas mecanicas como tenacidade, rigidez, resisténcia mecéanica a temperatura
ambiente ou a altas temperaturas” (TELES, 2012).

Segundo Callister Jr. e Rethwisch (2012) o uso de materiais compositos como madeira,
tijolos de argila refor¢cados com palha e outros materiais vem de muito tempo, mas foi no século
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XIX que a fabricacdo de compdsitos multifasicos como os polimeros reforcados com fibras e
vidro abriu caminho para a fabricacdo de outros compositos, levando a identificacdo dos
compositos como uma nova classe distinta dos metais, ceramicas e polimeros familiares.

As propriedades dos materiais compdsitos poliméricos dependem das propriedades dos seus
materiais constituintes, resinas e fibras, e da interacdo entre estes elementos (KAW, 1997,
JUVANDES, 1999). Em fungéo dessas propriedades pode-se estabelecer uma classificacéo
para 0s materiais compdsitos, como ilustrada na Figura 1.

2.2. Fibras naturais vegetais

Segundo Teles (2012) o uso de fibras naturais vegetais como reforco de composito poliéster
tem por finalidade melhor o desempenho das propriedades desse material que por si s6 ndo
alcancaria a melhora de suas caracteristicas. Além disso, os compdsitos de fibras naturais séo
recursos renovaveis, de menor custo de obtencdo, com menos impactos ambientais e menos
densos que 0s metais.

Nesse sentido, Agarwal (1980) diz que “as fibras vegetais t€ém sido investigadas para uso
como reforgo em compdsitos de matrizes poliméricas” por trés principais motivos: primeiro
porque “aliam propriedades que levam em consideragdo aspectos que vao de encontro a esta
nova ordem mundial, de forte apelo ecoldgico” e segundo por apresentarem “caracteristicas
como baixo custo, baixa densidade, fonte renovavel, biodegradabilidade” e terceiro “por serem
atdxicas e ndo abrasivas e possuirem boas propriedades térmico e alto médulo especifico o que
as tornam fortes candidatas em potencial para estas aplicagdes”.

Figura 1 - Apresentacgdo de fibras naturais, onde (a) representa fibra de sisal, (b) coco, (c) Juta, (d) bananeira, ()

As vantagens da utilizagdo dos compositos lignoceluldsicos se justificam ainda pelos
seguintes motivos: O estudo dos compositos lignoceluldsicos corresponde a uma area da ciéncia
dos materiais em crescente expansao;
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As fibras naturais, em abundancia no Brasil, se forem direcionadas para investimentos em
novos materiais compdsitos, podem conter o éxodo rural e impulsionar o crescimento
econdmico no setor agricola;

O uso de fibras vegetais como reforco em compdsitos poliméricos com o objetivo de
substituir total ou parcialmente as fibras sintéticas tem recebido muita atencao nos ultimos anos;

A fibra vegetal apresenta a maior perspirabilidade (capacidade de absorver umidade da
transpiracdo humana), o que proporciona maior conforto, essencial para os motoristas
profissionais de taxi, 6nibus e caminhdes, que ficam longos periodos de tempos sentados
(BOARES e VILHENA FILHO, 2009).

2.3 Propriedades mecanicas de materiais compositos reforcados por fibras naturais

As fibras naturais vegetais apresentam como principais vantagens: a abundancia, o baixo
custo, a baixa massa volumeétrica, a capacidade de absorcdo de didxido de carbono do meio-
ambiente, a biodegradabilidade e a renovabilidade. Em contrapartida, as suas principais
desvantagens sdo: a elevada absorcdo de umidade, a baixa resisténcia a micro-organismos, a
baixa estabilidade térmica e propriedades mecéanicas inferiores as das fibras ndo naturais.
(FIBRENAMICS, 2013)

Hibbeler (2004) afirma que a resisténcia mecanica de um material depende de sua
capacidade de suporta a carga em deformac&o excessiva ou ruptura. Essa propriedade é inerente
ao préprio material e deve ser determinada por experimento. Um dos testes mais importantes a
realizar nesse sentido é o teste de tracdo. O quadro 1 mostra os valores obtidos com compdsitos
de matriz poliéster com fibras de co, sisal e piagava em ensaios de tragéo.

Quadro 1 — Valores de resisténcia a tracao (Mpa) de trés compdsitos com matriz poliéster

Tipo de fibra no compédsito | Comprimento | Resisténcia a tracdo (MPa)

5mm 20,71 (£1,46)

Coco 10mm 22,15 (£2,49)

15mm 25,91 (£2,16)

5mm 15,31 (+3,16)

Sisal 10mm 17,10 (£2,84)

15mm 24,78 (£3,45)

smm 15,09 (+ 1,50)

Piacava 10mm 17,49 (£ 0,98)

15mm 19,56 (+ 1,32)

Fonte: Autor(2018)

2.3. Laboratério de Materiais Compositos da UFPA

O Laboratorio de Materiais Compositos da Faculdade de Engenharia Mecanica da UFPA
produz pesquisa envolvendo o aproveitamento de recursos naturais e renovaveis da regiao Norte
e da Amazbdnia. Mantém colaboracdo com Instituicbes Nacionais e Internacionais, para
intercambio de pesquisadores e alunos de poés-graduacdo, bem como prestacdo de servico a
Empresas da regido.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais
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Neste trabalho, s&o abordados os recursos utilizados nas pesquisas com fibras naturais
para iniciacdo cientifica, TCCs, Dissertacdes de mestrado e Tese de doutorado realizados no
laboratério de materiais compositos da faculdade de Engenharia Mecénica da universidade
Federal do Para.

Figura 2 — A) fibra de juta; B) fibra de malva; C) fibra de piacava; D) fibra de Cisal.

Fonte: Autor (2018).

A figura 3 mostra o equipamento de vacuo utilizado em laminacdo e infusdo a vacuo.
Figura 3 — Bomba e camara de vacuo.

Fonte: Autor (2018)
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3.2. Métodos

A figura 4 mostra o fluxograma utilizado nos processos de desenvolvimento dos trabalhos
de pesquisa no laboratério.

Figura 4 — Fluxograma do processo de desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa no
laboratério.

[ Apresentac¢do do projeto ]

/ Desenvolvimento do trabalho em laboratério \
2 - Processamento da fibra
1 - Pesquisa bibliogréfica natural

4 - Ensaios

3 - Laminagdo corpos de prova
MEV, FTIR

Fonte: Autor(2018).

Trabalhos desenvolvidos no laboratério de materiais compdsitos e fibras naturais
pesquisadas

Diversos trabalhos foram desenvolvidos com a pesquisa de fibras naturais para uso
em compositos no laboratério de materiais compositos da faculdade de engenharia mecénica
da ufpa.

No trabalho de Rodrigues e Seabra (2000) foram utilizadas como reforgo fibras de
sisal e duas variacOes de fibra de malva/juta, malha aberta e malha fechada, e varios arranjos
de reforgos foram empregados durante o processo de fabricagcdo dos corpos sendo realizado
ensaios de flexdo em trés pontos.

Barral (2004) visou a avaliacdo das condigcdes de fabricacdo de pré-impregnados
reforcados com fibras vegetais, as fibras utilizadas foram: curaua, coco, palha da costa e uma
hibrida de juta e malva, caracterizando as fibras através de um ensaio de tragdo. Os resultados
obtidos demonstraram que a fibra de curaud apresentou uma maior resisténcia a tracao,
enquanto que as fibras de palha da costa e juta-malva foram que melhor se apresentaram no
processo de fabricacéo.
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No trabalho de Boares e Vilhena (2009) avaliou a metodologia de fabricacdo e
estudou o comportamento das propriedades mecéanicas de compositos de matriz poliéster
reforcados com po6 de madeira, e com po de madeira/fibra de sisal, submetidos a esforcos de
impacto Charpy, os corpos de prova que apresentaram melhor desempenho foram os
“hibridos” (p6 de madeira/fibra de sisal) em contrapartida os compdsitos reforcados com po
de madeira, mostraram-se insatisfatorios.

Segundo Rodrigues (2008) a fibra natural de sisal caracteriza-se por ser de clima
tropical o que implica na escassez do plantio comercial desta fibra fora do ambiente tropical.

Conforme Silva e Beltrdo (1999) o sisal pertence ao género Agave, que engloba um
grupo bem definido de plantas de consisténcia herbacea e escapofloral saliente, que podem
atingir até 12 ou mais metros de altura. O sisal pertence a classe Monocotileddnea, série
Liliflérea, familia Agavaceae, subfamilia Agavoidea, género Agave, espécie A. sisalana.

Barral (2004) diz que a fibra de coco, também chamada de Coir, provém do coqueiro
comum (cocos nucifera). E a unica fibra de fruta que é usada em quantidade digna de
sermencionada. Ela é obtida da casca que envolve o fruto. A fibra do coco possui uma grande
elasticidade e resisténcia ao desgaste.

Recurso natural usado na pesquisa académica e despertando o interesse pelo sustentavel

A utilizacdo de fibras vegetais justifica-se, segundo Teles, (2012) pela “valiosa
alternativa aos materiais sintéticos” e por apresentarem “ainda um potencial de redugdo do peso
do veiculo em até 40% quando comparado com as fibras de vidro, que estdo presentes na
maioria dos compositos da industria automotiva”.

De acordo com Rowell et al.,(1997) as fibras vegetais mais utilizadas como matéria
de reforco em compositos poliméricos sdo as fibras de sisal, coco, juta e banana, além de
fibras de madeira, bagaco de cana-de-agUcar e bambu.

Figura 5 — Atividade com recursos naturais no laboratério.

-y -

Fon;é: Aufo (2018).
4 RESULTADOS
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O quadro 2 mostra o quantitativo de trabalhos de pesquisa com fibras naturais realizados
no laboratério de materiais compdsitos. Como mostrado ao longo deste artigo, destaca-se a
grande diversidade de tipos pesquisados com os trabalhos de iniciac&o cientifica e de concluséo
de curso em maior numero.

Quadro 2 — Quantitativo de trabalhos desenvolvidos no laboratorio.

para uma Engenharia sustentavel”

Iniciagdo Trabalho de Dissertacéo de Tese de
Cientifica Concluséo de mestrado Doutorado
Curso
31 42 22 1
TOTAL 96

Fonte: autor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante este trabalho, observou-se que a pesquisa cientifica em laboratorio com o uso de
materiais sustentaveis, além do conhecimento técnico conquistado, pode despertar a
consciéncia para 0 comprometimento com o uso sustentavel dos recursos naturais. O trabalho
quase sempre artesanal de processamento das fibras naturais, cria uma interacéo interessante
entre pesquisador e este tipo de material.
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ACTIVITIES WITH NATURAL FIBERS IN THE LABORATORY OF
COMPOSITE MATERIALS FOR THE DEVELOPMENT OF
SCIENTIFIC INITIATION AND CONCLUSION WORKS AT THE
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING OF UFPA

Abstract: This article discusses the development of scientific initiation and course completion
work with scientific research of natural resources developed in a composite materials
laboratory and intends to present the results related to the routine of this type of research. And
with this it was noticed that the development of this article was a great contribution because it
strongly reveals the involvement between teaching, research and extension developed in the
Faculty of Mechanical Engineering of the Institute of Technology of the Federal University of
Para.

Key-words: Teaching laboratory. Materials Engineering. Engineering teaching.
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