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Resumo - Uma importante forma de aplicacdo das fibras de coco esta na confeccdo de compaésitos poliméricos
hibridos (com fibras sintéticas e naturais) em que se destacam beneficios como baixo custo e bom desempenho
mecanico, além de ampliar as possiveis aplicacfes dos compositos reforcados apenas com fibras naturais. Este
trabalho propbe o desenvolvimento e caracterizacdo de dois compositos hibridos ambos formados por uma
matriz de resina poliéster refor¢ada por fibras de vidro-E e coco, que se diferenciam quanto a condicdo da fibra
de coco, tratadas (com solu¢do alcalina) e ndo tratadas. O desempenho mecénico dos compositos foi avaliado
através do ensaio de tracdo. Além dos compositos hibridos foi também avaliado um composito ndo-hibrido,
apenas com fibras de vidro-E, que serviu de base para comparag&o.

Palavras-chave: Composito hibrido, Fibra de vidro, Fibra de coco, Ensaio de tragéo.

Abstract - An important application form of the coconut fiber is the manufacture of hybrid polymeric
composites with synthetic and natural fibers. This class of composites stand out in benefits such as low cost and
good mechanical performance, in addition to expanding the potential applications of the composites reinforced
only with natural fibers. This paper proposes the development and characterization of two hybrids both formed
by a matrix of polyester resin reinforced with glass-E fibers and coconut, which differ as to the condition of
coconut fiber, treated (with alkaline solution) and untreated. The mechanical performance of composites was
measured by the tensile test. In addition to the hybrid composites was also evaluated a composite non-hybrid,
only with E-glass fibers, which formed the basis for comparison.

Key-words: Hybrid composite, Coir fibers, Alkaline treatment, Tensile test.

INTRODUCAO

Sabe-se que a caracteristica basica dos compositos € combinar, a nivel macroscopico,
pelo menos duas fases distintas denominadas matriz e refor¢o [1]. Compdsitos poliméricos
sdo 0s mais comuns sendo o compésito fibra de vidro/poliéster o mais amplamente utilizado
em aplicagdes gerais devido a boa relagdo custo/beneficio. Tendo em vista as preocupacdes
atuais com o descarte e a reciclagem de materiais, novos tipos de refor¢os tém sido
pesquisados. Caracteristicas como baixo custo, carater biodegradavel, reciclabilidade, baixa
densidade, dentre outras, justificam a utilizacdo das fibras naturais como reforco em
compdsitos poliméricos [2]. A fibra de coco vem sendo pesquisada j& ha algum tempo.
Apesar das inUmeras vantagens, a fibra de coco, assim como as demais fibras naturais, possui
limitagdes, as principais sdo a baixa resisténcia & umidade (as fibras séo hidrofilicas) e
desempenho mecéanico pobre. Para melhorar essas caracteristicas € comum realizar
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tratamentos superficiais na fibra de coco. O tratamento alcalino € um dos mais utilizados pela
sua simplicidade e baixo custo [3]. Outra alternativa para melhorar o desempenho mecanico
destes compdsitos é a hibridizacdo, combinacdo de dois ou mais tipos de fibras. A
combinacdo da fibra de coco (natural), com a fibra de vidro (sintética), mostra-se uma
alternativa viavel, pois potencializa as melhores caracteristicas de cada fibra. Este trabalho
propde o desenvolvimento e a caracterizagdo de dois compdsitos hibridos, ambos formados
por uma matriz de resina poliéster reforcada por fibras de vidro-E e coco, que se diferenciam
quanto a condicdo da fibra de coco, tratadas (com solucdo alcalina) e ndo tratadas. O
comportamento mecanico em tracdo dos compositos foi avaliado e comparado com um
compdsito unicamente com fibras de vidro.

METODOLOGIA

A técnica empregada para a fabricacdo dos compdsitos foi a moldagem manual seguida
de compresséo. Foi utilizado um molde de aco, tipo macho/fémea, com dimensdes de 29 x 17
cm. Como matriz foi utilizada a resina poliéster ortoftalica. O material de reforco consiste de
fibras de vidro-E (manta de fibras curtas com 450 g/m2) e fibras de coco cortadas com
aproximadamente 17 mm, estas sdo distribuidas aleatoriamente formando camadas com
gramatura de 243,41 g/m2. Os compositos tém a forma estrutural de um laminado com a
seguinte disposicdo de camadas: vidro/coco/vidro/coco/vidro. Apds a confeccdo dos
laminados corpos de prova foram extraidos para o ensaio de tracdo seguindo as
recomendacdes da norma ASTM D3039 [4]. As propriedades mecénicas em tracdo do
composito foram avaliadas e comparacdes com um composito unicamente de fibra de vidro e
com um composito hibrido com fibras sem tratamento foram realizadas.

RESULTADOS

As propriedades mecanicas em tracdo dos compositos sdo apresentadas na tabela 1.
Como esperado o melhor desempenho foi do compdsito de fibra de vidro. Em uma anélise
global constata-se reducdo de aproximadamente 50% na resisténcia a tracdo, 34% no mddulo
de elasticidade e 24% no alongamento, para ambos os compdsitos, com fibras tratadas e ndo
tratadas, em relacdo ao composito de fibra de vidro. As propriedades de ambos, com fibras
tratadas e ndo tratadas, foram proximas e dentro do intervalo de erro.

Tabela 1. Propriedades mecénicas em tragdo dos compositos.

Composito Resisténcia a tracdo (MPa) | Modulo de Elasticidade (GPa) | Alongamento (%)
Fibra de vidro 135,43 (+9,08) 9,96 (+ 0,42) 1,72 (+0,19)
Hibrido Tratado 61,69 (+4,4) 6,53 (+0,61) 1,23 (£0,15)
Hibrido Ndo Tratado 69,69 (£3,98) 6,59 (£0,53) 1,35 (+0,19)

De fato, varios corpos de prova dos compositos hibridos romperam muito proximos as
garras da maquina de ensaio o que invalida o ensaio. Portanto, os valores apresentados estdo
certamente, abaixo dos valores reais.

Este tipo de ocorréncia € bastante comum em ensaios de tragdo de compositos
laminados e para evita-lo é recomendado o uso de “tabs” (suportes). Estes tabs sdo colados na
regido de contato com as garras da maquina de ensaio diminuindo a pressao das garras nos
corpos de prova. Seria necessario repetir os ensaios utilizando este procedimento, no entanto,
ndo houve tempo disponivel para tal. A figura 1 ilustra este problema; sdo apresentados dois



corpos de prova do composito de fibra de vidro, sendo que, em um deles a fratura ocorreu na
regido da garra.
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Figura 1 - Corpos de prova do laminado de fibra de vidro apds o ensaio de tracdo. (a) Fratura na
regiao central do corpo de prova (ideal), (b) Fratura na regido da garra.

Vale lembrar que todos os compdsitos apresentaram vazios e bolhas, fato comum na
técnica de laminacdo manual, principalmente nos compdsitos com fibras naturais, devido a
maior dificuldade de compresséo dos laminados. Estes vazios agem como concentradores de
tensdo e reduzem as propriedades mecanicas. A figura 2 mostra uma vista lateral do
compésito hibrido com fibras sem tratamento na qual € possivel visualizar vazios (indicados
por setas).

Figura 2 - Vista lateral do laminado hibrido com fibras ndo tratadas, indicando alguns vazios.

Na figura 3 sdo apresentadas fotos da regido de fratura de dois corpos de prova apds o
ensaio de tracdo. A fratura é bem localizada e ndo ha delaminag&o entre as camadas. Enquanto
0 compoésito de fibra de vidro apresenta ruptura completa, nos compdsitos hibridos isto ndo
ocorre; as partes permanecem interligadas por algumas fibras de coco que sofrerem
descolamento e escorregamento interfacial provavelmente devido a fraca aderéncia
fibra/matriz (ver Figura 3b).
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Figura 3 — Fotos da regido da fratura de corpos de prova. (a) composito de fibra de vidro (vista
superior). (b) composito hibrido com fibras de coco tratadas (vista lateral).

E interessante observar que esse efeito de descolamento da fibra é bastante reduzido
apos o tratamento alcalino, como pode ser observado na Figura 4, que mostra a regido da
fratura de compdsitos apenas com fibras de coco, tratadas e ndo-tratadas (realizado como
atividade extra a fim de testar a eficacia do tratamento alcalino). Isto comprova a eficiéncia do



tratamento alcalino no aumento da aderéncia interfacial, fato que ndo pdde ser comprovado na
andlise das propriedades mecanicas.

N&o houve delaminacdo entre as camadas para nenhum dos compdsitos, o que
demonstra boa aderéncia entre as camadas de fibras de vidro e coco, apesar da forte
discrepancia de propriedades entre as mesmas.

Figura 4 - Regido da fratura de corpos de prova dos compdsitos apenas com fibras de coco.
(a) Composito com fibras de coco tratadas, (b) compdsito com fibras de coco nao-tratadas.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A partir das analises feitas, observa-se que as propriedades mecéanicas dos compdsitos
hibridos foram de aproximadamente metade do compasito de fibra de vidro, este resultado é
promissor tendo em vista a grande diferenca de propriedades entre a fibra de vidro e coco.

Comparando-se 0s compositos hibridos (com fibras tratadas e ndo tratadas), as
propriedades foram proximas e dentro do intervalo de erro. Porém, os resultados para o
composito de fibras tratadas ndo ficaram dentro do esperado, fato este que esta provavelmente
associado a conducao do ensaio.

Na andlise da fratura dos compositos hibridos foi observado um processo de
descolamento e escorregamento das fibras de coco, provavelmente devido a fraca aderéncia
interfacial. N&o foi observada delaminacdo entre as camadas, seja para os compasitos hibridos
ou de fibra de vidro, o que demonstra boa aderéncia entre as camadas.
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