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RESUMO

O coco babacu € um agente em potencial na geracdo de produtos, tendo como
exemplo o biodiesel, o seu processamento, além dos produtos, geram residuos
dos quais podem ser direcionados para locais que acondicionam residuos
comuns ou serem aproveitados, estes residuos tém um percentual de fibras
relevante para a fabricacdo materiais compositos. Diante do exposto, este
trabalho produziu um material compdésito reforcado com fibras residuais
agroenergéticas do coco babacu em diferentes matrizes poliméricas e com
tratamentos diferentes da fibra. O material compodsito foi produzido com
percentual de 45% de matriz polimérica e 55% de fibras, sob a combinacéo de
fiboras que foram tratadas de formas distintas, de dois tamanhos diferentes e
estruturadas juntamente com trés matrizes poliméricas, resultando assim em 12
materiais compasitos de tracos distintos. As fibras utilizadas para a construgéo do
material compésito foram utilizadas in natura e lavadas ambas apos sofrem
desfibrilamento, a homogenizacdo com as matrizes poliméricas foi realizada em
uma argamassadeira automéatica. Ap6s homogeneizacdo, as fibras e a matriz
polimérica foram moldadas a compressdo em um molde prismatico, dando
origem entdo aos materiais compadsitos. Os corpos de prova para os testes de
densidade, tracdo, flexdo, compressao, absorcdo de agua foram originados com
dimensbes normatizadas Os materiais compoésitos obtidos foram submetidos a
testes de densidade, tendo como resultado parcial 1,39g/cm3; tracdo, tendo como
resultado parcial 38,40Kgf/cm?; flexdo, tendo como resultado parcial 152,08N;
compressdo, em que seus resultados variaram entre 6,84Mpa e 22,40Mpa,;
absorcdo de agua em 2h, em que seus resultados variaram entre 25,52% e
54,62%; absorcdo de agua em 24h, em que seus resultados variaram entre
29,42% e 63,16% e a microscopia eletronica de varredura que demonstrou um
maior indice de vazios nos materiais compésitos de fibras que apresentavam
dimensdes inerentes a separacdo em peneiras de malha de 1,2mm e também foi
possivel verificar que os tratamentos dados & fibra ndo resultaram em melhoras
significativas na adesao entre matriz e fibras.

Palvras-chave: Materiais compdsitos; fibra de coco babacu; residuos

agroenergeéticos.



ABSTRACT

Babacu coconut is a potential agent in product generation, having biodiesel as an
example. Its processing, in addition to the products, generate waste that can be
directed to places where contain common waste or even being utilized. These
residues have a percentage of fibers relevant to manufacturing composite
materials. Considering the above, this work produced a composite material
reinforced with agroenergetic residual fibers of babacu coconut in different
polymer matrices and with different treatments of the fiber. The composite material
was produced with a percentage of 45% of polymer matrix and 55% of fibers,
under the combination of fibers that were treated in different ways, of two different
sizes and structured together with three polymer matrices, resulting in 12
composites of different traits. The fibers used to construct the composite material
were used in natura and both washed after defibrillation. Homogenization with the
polymer matrices was conducted in an automatic mortar Mi2er. After that, the
fibers and the polymer matrix were compression molded into a prismatic mold and
then giving rise to the composite materials. The test specimens for density,
traction, flexural, compression and water absorption tests were originated with
standardized dimensions. The obtained composites were subjected to density
tests, with a partial result of 1.39g/cms3; traction, resulting in a partial of 38,40
kgf/cmz; flexion, partial result of 152.08N; compression, in which its results varied
between 6.84Mpa and 22.40Mpa; the result in water absorption in 2h varied
between 25.52% and 54.62%; water absorption in 24h ranged from 29.42% to
63.16%, and scanning electron microscopy demonstrated a higher void index in
fiber composite materials that had inherent dimensions of sedimentation in mesh
sieve of 1.2mm and it was also possible to verify that the treatments given to the
fiber did not result in significant improvements in the adhesion between matrix and
fibers.

Keywords: Composite materials; Babassu coconut fiber; Agroenergy waste
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais em que o cultivo agricola € uma atividade predominante
em diversas regides. Soja, milho, arroz, feijao, trigo, sorgo, aveia, cevada sdo
cultivares em potencial nas regides Centro-oeste, Norte e parte do Nordeste
brasileiro (SCOLARI, 2006).

Nos ultimos anos o0 uso de técnicas e equipamentos de ponta colocou o
Brasil em um patamar potencialmente forte no que tange a producgdo agricola,
promovendo dinamismo para a agricultura e incentivando a produtividade no
campo (FELEMA, 2013).

Parte dos produtos agricolas esta presente no mercado agroernergético
destinado a producédo de biocombustiveis, como € o caso do dendé, da cana-de-
acucar, o babacu, a soja e outros produtos, assim como discorre a Unido da
Agroindustria Canavieira de S&o Paulo sobre a safra de 617 milhes de toneladas
da cana-de-acUcar que deu origem a 18,6 milh6es de m3 de etanol hidratado entre
2015 e 2016 e o Anuario Brasileiro da Agroenergia (2006), que afirma que o coco
babacu pode ser submetido a colheita 0 ano inteiro e o seu teor de dleo é
elevado, assim, apresentando boa rentabilidade na producdo de biodiesel.
Nascimento et al. (2009), abordou sobre a otimizacdo da producao de biodiesel a
partir de 6leo de coco babacu com aquecimento por micro-ondas e demonstrou
que o 6leo do coco babacu é um insumo que pode ser utilizado para a producao
do biodiesel por transesterificacdo e que os resultados obtidos se enquadravam
nos padrbes impostos pelas legislacdes vigentes.

O Proalcool introduziu no mercado brasileiro a mistura entre gasolina e
alcool fazendo do pais um consumidor nato deste biocombustivel, posicionando-o
entre 0os maiores consumidores e exportadores de etanol no mundo (CHAVES;
GOMES, 2014), e o biodiesel tem o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel instituido no ano de 2004 que além de incentivo comercial, posiciona o
Brasil como referéncia mundial no setor agroenergético (RODRIGUES;
ACCARINI, 2007).

O beneficiamento dos produtos agricolas gera uma gama de residuos que

podem tomar os mais variados destinos, desde serem encaminhados para locais
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que recebem residuos comuns ou serem reaproveitados para cogeracdo de
energia. Os residuos organicos que néo tém o seu gerenciamento adequado tém
potencial de ocasionar poluicdo do meio ambiente e também riscos a saude (LI et
al., 2011). As fibras vegetais estdo presentes nos residuos agricolas e possuem
caracteristicas fisicas que as tornam um componente interessante na construcao
de compdésitos que requeiram estruturas de refor¢co. Parte dos estudos
direcionados as fibras vegetais deve-se pelo fato de estarem disponiveis em
grande quantidade e por possuirem alta resisténcia mecanica (BENTUR et al.,
1990).

Os compdsitos sdo materiais que em sua estrutura requerem uma matriz e
um reforco para a sua construcdo. Os reforcos podem ser feitos de fibras
sintéticas ou naturais e as matrizes dos mais diversos componentes (CALLISTER,
2001).

Existem diversos materiais que podem ter sua usualidade direcionada a
constituicdo dos materiais compoésitos. Pesquisas em desenvolvimento na linha
de materiais e da tecnologia de processos permitem que plasticos reforcados
sejam empregados com a funcdo de substituir materiais convencionais
(CAVALCANTI, 2010).

As fibras sintetizadas como as de vidro, carbono e aramida sdo utilizadas
em larga escala na constituicAo dos materiais compdsitos e estas colocam em
evidéncia a discussdo de sua origem quanto ao fato de ndo serem renovaveis e
nem biodegradaveis. Pesquisas contemporaneas buscam substitutos para estas
fibras e as fibras naturais ganham notoriedade por terem vantagens como baixa
densidade, custo reduzido, é reciclavel, é biodegradavel e tem baixo consumo de
energia (JOSHI et al., 2004).

Diversas pesquisas desenvolvem materiais que em sua estrutura tém fibras
naturais e estas tém se tornado um importante agente de reforco por terem
caracteristicas como: elevada rigidez especifica, resisténcia especifica e séo
biodegradaveis (CHARLET et al., 2009).

Os residuos do coco babacu geralmente séo utilizados como biomassa, no
qual a queima direta produz energia, fazendo com que esta acdo agregue pouco
valor a matéria prima (ALMEIDA, et al., 2002). Diante do exposto, observa-se que

dentre os residuos agricolas, a fibra do babacu € um residuo agroenergético que
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pode estruturar um compdsito de matriz polimérica (FRANCO, 2010) e frente a
esta circunstancia o presente trabalho verificou como as fibras agroenergéticas de

coco babacu se comportaram em matrizes poliméricas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir um material compésito reforcado com fibras residuais
agroenergéticas do coco babagu em diferentes matrizes poliméricas e com
tratamentos diferentes da fibra.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Caracterizar as fibras do coco babacu fisicamente e microestruturalmente.

b. Tratar as fibras de coco babagu em duas condi¢des: In natura e lavada.

c. Fabricar o material compdsito em 3 matrizes poliméricas diferentes
reforcado com as fibras do coco babacu em 2 tamanhos com dois
tratamentos distintos.

d. Caracterizar as propriedades fisicas, mecanicas e microestruturais dos

materiais compositos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 COMPOSITOS

Os materiais compositos tém sua origem aliada a evolugdo do homem
devido a necessidade de adequar elementos estruturais que atendam as suas
mais diversas solicitacdes. Diferentes autores tratam sobre a tematica compadsito
gue adiante foi abordada.

Para Lima (1987), os compd@sitos possuem custos relativamente baixos,
estruturas satisfatérias no que tange a leveza, rigidez e resisténcia mecéanica e
tornaram materiais de sucesso por terem funcionalidades similares aos materiais
tradicionais.

No que tange a definicdo de compdsitos, Padilha (1997) ressalta que séo
agueles que tém a conjugacdo de materiais em sua estrutura, ou seja, sao
materiais compostos.

Callister (2002), infere que a combinacéo de propriedades de materiais em
fases diferentes resulta em um compdsito, e este, apresenta um melhor
desempenho quando comparado ao desempenho de seus componentes, caso
esses fossem analisados individualmente e Ventura (2009) aponta que 0s
materiais compositos sdo estruturados por dois ou mais materiais distintos (RIOS,
2012).

A norma ASTM D3878 (2007) define os materiais compdsitos como um
combinado de dois ou mais materiais, insolUveis entre si e que resultam em uma
substancia de engenharia util. Os compdsitos tém finalidade Optica, estrutural,
quimica e em outras areas.

Os materiais compa@sitos surgem da combinacao de dois ou mais materiais
e 0 resultado desta combinacdo fornecerd& um produto de caracteristicas
peculiares dos seus componentes. Os compositos serdo constituidos por
materiais que apresentam fases continuas, uma espécie de aglomerante que
recebe a denominacdo de matriz e por materiais de fase dispersa, tais como
particulas, fibras ou mantas (KUMODE; MAGALHAES, 2011).

A juncdo da matriz e do reforco com a finalidade de produzir materiais

compositos suscitam inumeras possiblidades quanto aos tipos de compdésitos que
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podem ser construidos, assim, dando condicbes que estes possam ser
classificados como pode ser verificado adiante.

3.2 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS COMPOSITOS

Levy e Pardini (2006), abordam que os compd@sitos quanto a sua estrutura
e a natureza quimica, tém matrizes que podem ser classificadas em poliméricas,
ceramicas, carbonos e metalicas e estas tém funcao de edificar a fase continua
aglutinando reforcos e distribuindo ou transferindo carregamentos aos quais 0s
compasitos sdo submetidos.

O organograma representado na Figura 1 observa-se como Callister (2008)

classifica os materiais compésitos de acordo com sua composicao fisica.

Figura 1: Classificagdo dos Compdsitos.
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L []
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~ @/ o
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| 1
. Painéis de
Laminados i
sanduiche

Fonte: Callister, 2008.

Compostos fibrosos ou particulados podem ser adicionados a matrizes de
naturezas distintas (organicas ou inorganicas, aleatoriamente ou em laminas com
orientacdo, resultando em materiais compositos de diferentes estruturas e
propriedades) (CALLISTER, 2008).
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As fibras utilizadas nos materiais compositos referenciam a classificagéo
dos compdsitos quanto a sua disposicdo conforme Figura 2 (DANIEL;
ISHAI,1994).

Figura 2: Classificagdo dos Compdsitos.
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Fonte: Daniel e Ishai (1994)

Daniel e Ishai (1994), afirmam que os compdsitos particulados tém
particulas de dimensfes variadas dentro da matriz, jA os compdésitos de fibras
descontinuas tém fibras de pequenas dimensBes dentro da matriz e o0s
compositos de fibras continuas séo reforcados por fibras compridas e continuas
como demonstra a Figura 2.

A classificagdo dos materiais compa@sitos se fundamenta em fatores fisicos
e quimicos, quanto a disposicéo e dimensédo das fibras no interior de sua matriz e
estas fibras por sua vez podem ser de origem sintética ou vegetal. Sobre os

compasitos dotados de fibras vegetais serdo feitas abordagens a seguir.
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3.3 COMPOSITOS REFORCADOS COM FIBRAS VEGETAIS

O homem explora os materiais compositos ha séculos, manipulando fibras
naturais tais como o papiro utilizado para fazer barcos ou a palha como agente de
reforco em tijolo, ja as fibras sintéticas tiveram sua origem no século XIX com a
producdo do fenol-formaldeido reforcado com fibra de linho para fazer bakelite
(VENTURA, 2009).

ApOs a segunda guerra mundial, os compositos que tém em sua estrutura
uma matriz polimérica e sdo reforcados com fibras, passaram a receber uma
atencdo especial e nesta mesma matriz, os que sdo reforcados com fibras
vegetais vém ganhando notoriedade a cunho de interesse académico e industrial,
por serem economicamente viaveis e por apresentarem leveza, baixa densidade e
assim serem potencialmente capazes de substituir pecas feitas de compdsitos
poliméricos convencionais ou pec¢as que sdo na integra de plastico (LIGOWSKI et
al. 2015).

Os compdsitos de matriz polimérica reforcados com fibras sintéticas tém as
fibras vegetais como agente competitivo no item de reforgo junto aos compaositos,
(PASSOS, 2005), estas fibras de origem vegetal, podem reforcar matrizes
poliméricas de natureza termorrigida, termoplastica, biopolimérica ou de borracha
e estas fibras sendo originérias de recursos naturais de origem vegetal ou animal
se caracterizam como renovaveis e sao biodegradaveis (KOZLOWSKI;
WLADYKA-PRZYBYLAK, 2003).

As fibras naturais de origem vegetal tém que ganhar notoriedade quanto ao
seu uso pelo fato de existir uma diversidade de plantas disponiveis e por serem
um recurso renovavel. Varios paises produzem fibras de origem naturais vegetais
denominadas por materiais lignocelulésicos, no Brasil estas fibras apresentam
uma variabilidade quanto a sua caracterizacdo no que tange as suas
propriedades quimicas e fisicas. Exemplos de fibras naturais nacionais temos o
sisal, juta, rami, curaud, fibra de bagaco da cana-de-agucar e soja, no quadro 1,
estdo os valores de densidades e propriedades mecanicas de fibras naturais e
fibras convencionalmente utilizadas como reforgcos em compositos (MARINELLI et
al., 2008).
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Quadro 1: Valores de densidade e propriedades mecanicas de fibras naturais e fibras
convencionalmente utilizadas como reforco de compdsitos.

Tensao na

Fibra Densidade | Alongamento Ruptura Médulo de
(g/cm?) (%) (Mpa) Young (GPa)
Algodéo 1,5-1,6 7,0-8,0 287-597 5,5-12,6
Juta 1,3 1,5-1,8 393-773 26,5
Rami - 3,6-3,8 400-938 61,4-128
Linho 15 2,7-3,2 345-1035 27,6
Sisal 15 2,0-2,5 551,1-635 9,4-22
Fibra de Coco 1,2 3 175 4,0-6,0
Vidro E 2,5 2,5 2000-3500 70
Vidro S 2,5 2,8 4750 86
Aramida (normal) 1,4 3,3-3,7 3000-3150 63,0-67,0
Carbono (padréo) 1.4 1,4-1,8 4000 230,0-240,0
Curuaua 1,4 4,2 890-4200 50,4

Fonte: Marinelli et al., 2008

Um fator determinante na desenvoltura de um compdsito sao as

guantidades volumétricas de fibras (Vf), matriz (Vm) e vazios (Vv). Estes

parametros de forma quantitativa definem os volumes de cada componente

(fibras, matriz e vazios), em relacgdo ao volume total de um compdsito

(MATTEHEWS; RAWLINGS 1994).

A desenvoltura dos compdésitos hibridos, dotados de fibras sintéticas e

naturais tém acréscimos em suas propriedades mecéanicas e reducdo no que

tange o processo de absorcdo de umidade devido & hibridizacdo (KALASPRASAD

et al, 1997), ja a utilizacdo de silano para tratar as fibras de piacava para a

producdo de compositos de alta densidade reciclados resultou em um material
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com melhor desempenho mecanico do que aqueles compdsitos tratados com
solugcdo metandlica (BONELLI, 2005).

As matrizes a base de cimento levaram ao desenvolvimento de novos
materiais por meio da pesquisa, em detrimento deste tipo de matriz apresentar
fragilidade e Tessaro et al. (2015), afirma que por tal motivo, surgiram estudos
das matrizes cimenticias reforcadas com fibras metalicas, vegetais e sintéticas
com o objetivo de sanar a fragilidade por elas apresentadas (ANJOS, 2002)

As fibras vegetais mais atuantes como reforcos em matrizes poliméricas
sao: fibras de coco, sisal, juta, banana, bagaco e bambu (ROWELL et al., 1997), a
matriz polimérica em materiais compdésitos de estrutura polimero-fibra tem a
funcao de distribuir a tenséo recebida pelo material (ISHIZAKI, 2006).

Os Compoésitos de matriz poliéster reforcada com fibras continuas e
alinhadas de piagcava apresentaram um elevado aumento na tenacidade ao
entalhe, medida pela energia de impacto Charpy para os compdésitos que
incorporavam fibras em quantidades de até 40% em peso de fibra de piacava
(MONTEIRO, 2006).

As propriedades de compésitos de tecido de juta descartado reforcando
matriz de polietileno reciclado deu origem a materiais compdésitos que podem ser
utilizados na construcdo civil e em mobiliarios e no que trata a resisténcia
mecanica deste material, houve um aumento com percentuais de até 30% de
tecido de juta, atingindo um valor maximo de resisténcia que é praticamente o
dobro da resisténcia do polietileno sem reforgco (MONTEIRO, 2006).

Em estudos sobre o comportamento mecéanico e caracteristicas estruturais
de compdsitos poliméricos reforcados com fibras continuas e alinhadas de
curaua, seus compositos dotados de até 20% de fibras de curua apresentaram
resisténcia préxima a 100Mpa (MONTEIRO et al., 2006).

Tita (2002) realizou estudos sobre resisténcia ao impacto e outras
propriedades de compdsitos lignocelulésicos em matrizes termofixas fendlicas
reforcadas com fibras de bagaco de cana-de-acucar e obteve uma melhoria na
adeséao fibra-matriz devido ao tratamento quimico nas fibras, resultado este que
pode ser observado em imagens de microscopia eletronica.

Os materiais compdésitos poliméricos reforcados com fibras de coco,

bY

submetidos a verificacdo da resisténcia sob o efeito da interface fibra/matriz,



32

demonstraram que a rugosidade superficial das fibras de coco deu melhores
condi¢des de aderéncia entre fibra e resina durante a cura, melhorando a tenséo
superficial e por consequéncia uma melhor resisténcia do compoésito (MONTEIRO
et al., 2006).

Paiva (1999), analisou compoésitos de matriz termofixa fenodlica reforcada
com fibras vegetais e em fotomicrografias obtidas em microscopia eletronica por
varredura relatou que os compdsitos que utilizam como reforco fibras de sisal
apresentaram fibras em grande quantidade que ndo aderiram a matriz e estas
foram liberadas devido ao impacto.

Santos (2009) efeito da forma de processamento e do tratamento da fibra
de curaud nas propriedades de compadsitos com poliamida-6 e demonstrou que 0s
compositos dotados de 20% de fibra de curua tém desempenho que pode ser

comparado a poliamida-6-6 quando reforgcada com talco ou fibra de vidro.

3.4 MATRIZ POLIMERICA

Os compdsitos de matriz polimérica sdo estruturados por uma matriz a
base de polimero em unido com outros materiais, denominados de reforgos (LUZ;
GONCALVES; DEL’ARCO JUNIOR, 2007). Wollerdorfer e Bader (1998), afirmam
gue as matrizes poliméricas podem ser classificadas em termoplasticas,
termofixas ou elastomeéricas.

Os polimeros termoplasticos podem ser moldados diversas vezes, estes,
quando submetidos a elevacdes de temperatura se fluidificam, permitindo que
sejam moldados novamente e quando reduzida sua temperatura, voltam a se
tornar solidos. Os polimeros termorrigidos apresentam rigidez e ndo admitem
mudanca de fase devido a variagbes de temperatura. Os elastobmeros sao
infundiveis, tém alta elasticidade e de dificil reciclagem (GORNI, 2011).

Os compodsitos que em sua estrutura utilizam fibras vegetais tém
geralmente como matriz os polimeros termorrigidos (poliéster, epoxi e fendlico)
que por sua vez podem ser polimerizados a baixa temperatura, minimizando

assim as possibilidades de deterioragao das fibras (SILVA, 2011).
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As matrizes poliméricas estruturam compositos e em seu interior aglutinam
fibras. As fibras vegetais frequentemente sdo associadas a matrizes poliméricas
do tipo termorrigidas. O babacu é um fruto que é dotado de um percentual

consideravel de fibras, e sobre ele foi discorrido a posteriori.

3.5 O BABACU

O babacu é uma palmeira que atinge até 20m de altura, o seu tronco é
simples e robusto, é encontrada isolada em florestas e areas abertas. O babacu é
a maior fonte de Oleo silvestre mundial no qual tem sua destinacdo para a
producéo de perfumes e saboaria (LORENZI, 1996).

Denominada de forma genérica por alguns botanicos, a palmeira do coco
babacu é classificada como Orbignya Oleifera, para outros estudiosos recebe a
classificacéo de O. Sepciosa, O. Mariana ou O. Phalerata (BEZERRA, 1999).

A palmeira do babacgu produz cocos que se encontram em cachos e estes
por sua vez sao compostos por epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas.

A fracdo de 15% do fruto esta no epicarpo, que € formado por fibras
resistentes e 0s outros percentuais estdo divididos em 20% para 0 mesocarpo
que é bastante utilizado na producédo de alimentos (ROSA, 1986), 60% do coco
estd no endocarpo que pode ser utilizado para producdo de alcool metilico e
aproximadamente 6% é a fracdo destinada as améndoas que € bastante rica em
6leo (PINHEIRO; FRAZAO, 1995; WANDECK, 1995) e Franco (2010), inferem
gue a améndoa representa uma fracdo de 7% da massa total do fruto e as fibras,
gue estao localizadas no epicarpo uma fracdo de 11%.

Os babacuais como demonstra a figura 3, ocupam uma éarea de 14,5
milhdes de hectares distribuido por sete estados brasileiros (Tocantins, Piaui,
Maranhdo, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo e Mato Grosso) com uma
producdo média de 15 milhdes de toneladas por ano (CARVALHO, 1984), Araujo
(2000) aborda que o babacu esta distribuido por doze estados brasileiros (AM,
PA, RO, MT, MS, TO, GO, MA, PI, CE, BA e MG), sendo que, a maior quantidade
deles no que tange a sua concentragcao se reduz a trés estados: Maranhao, Piaui

e Tocantins.
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Figura 3: O Babagu — Orbignya Phalerata.

Fonte: Franco, 2010.

O babacu tem potencial energético consideravel e esta presente em
Estados do Brasil dos quais a ocorréncia de outras biomassas € reduzida (Oliveira
et al, 2013) e mesmo com este potencial, existe apenas uma empresa que utiliza
integralmente o coco babacgu, a empresa Tobasa S.A detém a destilaria de alcool
em escala industrial, produz 6leo, sabdo de coco, farinhas amilaceas,
subprodutos protéticos, carvdo ecolégico, produtos de beleza e carvao ativado
(PAVLAK et al, 2007).

Silva (2008) dissertou sobre a distribuicdo do babacu e sua relagdo com os
fatores geoambientais na bacia do rio cocal no Estado do Tocantins e pode
concluir que a densidade do babacu depende do tipo de manejo exercido pelos
agricultores e que dependendo do manejo, sua diversidade na bacia do rio cocal
pode ser eliminada ou aumentada.

O coco babacu estd basicamente estruturado 4 partes: epicarpo,
mesocarpo, endocarpo e améndoa. A fibra presente no epicarpo e suas

caracteristicas serao tratadas adiante.
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3.6 FIBRAS DO COCO BABACU

A palmeira do coco babacu quando submetida a extracdo de cunho
comercial, tem como principais produtos comerciais: o 6leo extraido da améndoa
e a torta. Em percentuais, a améndoa representa 7% de todo fruto e as fibras
(epicarpo) 11% e do epicarpo, parte extrema externa do fruto, de rigidez elevada,
que pode ser produzido o xaxim, estofados, embalagens, escovas, dentre outros
(LIMA, 20086).

O babacu pode ser dividido em quatro partes, como pode ser visualizado

na figura 4.

Figura 4. Corte Transversal A; Corte Longitudinal B.

a: epicarpo
b: mesocarpo
¢: endocarpo
d: améndoa

Fonte: Franco, 2010.

As partes do babacu sdo: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa
(FRANCO, 2010), logo, Teixeira (2002) em seu artigo biomassa de babacu no
Brasil, caracteriza o epicarpo do coco babacu, como pode ser verificado na tabela
2.

Tabela 1: Caracteristicas do epicarpo.
Caracteristica| Valor | Erro
Volateis 88,16% | 1,51%
Carbono Fixo | 9,62% | 0,13%

Cinzas 2,22% | 0,01%
Fonte: Teixeira, 2002.
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O epicarpo é composto por fibras, encontra-se na estrutura externa do coco
babacu e equivale & 15% do peso seco do fruto, as fibras que o estruturam sdo
resistentes e o protege.

Os residuos lignoceluldsicos, como é o caso da casa coco babacu, onde
ficam localizadas as fibras, quando descartados inadequadamente podem trazer
impactos negativos ao meio ambiente (Dias, 2012)
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4 MATERIAIS E METODOS

41 MATERIAIS

Os componentes utilizados para estruturar o material composito sdo as
fibras do coco babacu e as matrizes poliméricas.

As fibras do coco babacu foram disponibilizadas pela empresa Tobasa
Bioindustrial localizada no municipio de Tocantinépolis no Estado do Tocantins.
As fibras foram doadas in natura como observa-se na Figura 5 e em quantidade
equivalente a 40 kg ensacadas, com dimensdes proxima de 9cm, sendo elas
residuos que se originam do processamento do coco babacu para producédo de

carvao ativado.

Figura 5: Fibras do coco babacu doadas pela empresa Tobasa
Bioindustrial.

Fonte: Autor, 2017.
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Foram utilizadas trés matrizes poliméricas de composi¢cdes diferentes,
sendo cada uma delas produzidas por Induspol Indastria e Comércio de
Polimeros Ltda, Maxxi Rubber Industria Quimica LTDA e Farben Industria
Quimica LTDA. As matrizes poliméricas sdo:. Resina A.H Gama 306, Resina
Maxxi Rubber.e Resina Farben.

As propriedades da resina A.H GAMA disponibilizadas pelo fabricante
estéo dispostas conforme Tabela 3.

Tabela 2:Propriedades da Resina A.H GAMA 306.
Caracteristicas dos Componentes

Viscosidade Brookfield a 25°C | ICQ 02 Cp 250 - 400
Gel Time a 25°C* ICQO03| min:seg 14-10
indice de Acidez ICQ 04 | (mg KOH/g) | Maximo 30
Densidade a 25°C ICQ 16 g/cm3 1,08 -1,15
Resisténcia a Flexao 50MPa
Obs.:*Catalise: 100g de Gama 306 + 1ml de Butanox M - 50 e agitar por mais um
minuto.

Fonte: Induspol (2016).

As propriedades Resina Maxxi Rubber disponibilizadas pelo fabricante

estdo dispostas conforme Tabela 4.

Tabela 3: Propriedades da Resina Maxxi Ruber.

Caracteristicas dos Componentes |
Viscosidade Brookfield | 500 a 700 cps
Densidade 1,10 a 1,20 g/cm3
Tempo de Gel 5a7 min

Resisténcia a Flexdo |40MPa

Obs.:*A cada 100g acrescentar 20 gotas de catalisador.
Fonte: Maxxi Rubber (2017).

As propriedades Resina Farben disponibilizadas pelo fabricante estéo
dispostas conforme Tabela 4.

Tabela 4: Propriedades da Resina Farben.

Caracteristicas dos Componentes
Viscosidade Brookfield | 500 a 700 cps
Densidade 1,10 a 1,20 g/cm?
Tempo de Gel 5a7 min

Resisténcia a Flexdo |60MPa

*A cada 100g do produto, acrescentar 2g a 3g de catalisador.
Fonte: Farben (2017).
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4.2 CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES DAS FIBRAS DO COCO
BABACU

As fiboras do coco babacu foram caracterizadas fisicamente e
microestruturalmente. Os ensaios inerentes a estas caracterizacfes sao: teor de

umidade, teor de cinzas, massa especifica e microscopia eletrénica.

4.2.1 Teor de Umidade
A medida do teor de umidade das fibras do coco babacu in natura foi

realizada tomando como referéncia a norma brasileira ABNT — NBR14929e que
traz como condicdes de afericdo do teor de umidade a utilizacdo de uma
quantidade de massa inicial da fibra que devera ser previamente medida, logo
submetida a estufa a temperatura de 105° por um intervalo de tempo de 4h e
apos este intervalo a amostra devera ser resfriada em dessecador até atingir a
temperatura ambiente de um total de 10 corpos de prova. Numericamente o teor
de umidade é determinado por meio da equacéo 1.
1)
Ma — Mas
Ma
Onde: Umidade - Teor de umidade da fibra (%)

Ma - massa da amostra (g)

Umidade = 100

Mas - massa da amostra seca(g)

4.2.2 Teor de Cinzas
Para a obtencédo do teor de cinza foi mensurada a massa inicial de uma

amostra de fibras do coco babacu e a mesma colocada em um cadinho para ser
aguecida por um bico de Busen para que as fibras entrem em combustao,
encerrada a combustéo entre as fibras, o cadinho contendo-as foi levado a um
forno e as fibras serdo calcinadas durante 4h a uma temperatura de 800°C.
Encerrado o periodo de 4h, os residuos das fibras de coco babacu seréo
resfriados (amostra final) em dessecador até atingirem a temperatura ambiente
(FRANCO, 2010).

Utilizando os valores da massa da amostra inicial e da amostra final do
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procedimento o teor de cinza podera ser determinado pela equacao 2.

(2)

e = 22 100
c = MS.
Onde: Tc - Teor de cinzas (%).
Mz - massa de cinzas (Q)

Ms - massa de fibras da amostra (g)

4.2.3 Massa Especifica das Fibras
As fibras do coco babacu tiveram sua massa especifica determinada

segundo a NBR NM 52. As amostras das fibras de coco babagu foram secas em
estufa a 110°C, até constancia de massa; uma amostra de 500 g das fibras de
coco babacu in natura foi coletada; O frasco Chapman foi preenchido com agua,
até a marca de 200 cm3 e as 500g das fibras serdo introduzidas cuidadosamente
no frasco, com auxilio de um funil. O frasco foi agitado, cuidadosamente, com
movimentos circulares, para a eliminacédo das bolhas de ar (as paredes do frasco
nao devem ter fibras aderidas) e entéo foi feita a leitura final do nivel da agua com
5 corpos de prova, que representa o volume de agua deslocado pelas fibras. A
massa especifica das fibras foi calculada através da equacéao 3.

(3)
500
~ L—200

Onde: m - massa especifica (g/cm?3)
L - volume de agua deslocado (cm3)

4.2.4 Microscopia Eletronica de Varredura das Fibras
A microscopia eletronica de varredura das fibras foi realizada com intuito de

analisar microestruturalmente o diametro médio das fibras do coco babacu. O

método empregado foi desenvolvido em parceria com o Laboratério Multiusuario
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de Microscopia Eletronica de Alta Resolucéo (LabMic) da Universidade Federal de
Goiéas (UFG).

A rotina preconiza a submissao das fibras a um sistema para deposicéo de
filmes de ouro, Denton Vacuum, Desk V, equipado com o acessorio de carbono e
logo adiante a aquisicdo de imagens das fibras em um Microscopio Eletronico de
Varredura (MEV), Jeol, JSM — 6610, equipado com EDS, Thermo Scientific NSS
Spectral Imaging, demonstrado na Figura 6.

Figura 6: Microscopio Eletrénico de Varredura

Fonte: LabMic, 2016.

4.3 PREPARO DAS FIBRAS DO COCO BABACU

As fibras do coco babacu in natura como demonstra a Figura 7(a), foram
desfibriladas resultando nas fibras expostas na Figura 7(c) em um liquidificador
industrial LS 04MB de frequéncia 50Hz — Siemens LTDA como se observa na
figura 6(b).
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Fonte: Autor, 2017.

As fibras do coco babacu foram preparadas de dois modos distintos:
desfibriladas in natura e desfibriladas lavadas e o tratamento dado a cada uma
esta disposto a seguir (SILVA, 2010).

e In natura: Fibras do coco babacu como mostra a Figura 8, sofreram
limpezas superficiais que exerceram a remocdo de possiveis impurezas

gue estavam presentes em sua superficie realizada manualmente com o

auxilio de um pincel de pelo.

e Lavadas: Fibras foram lavadas para remover as impurezas e ficarao
mergulhadas em agua destilada durante 1 hora. Logo apés, foram secas
por 50 min a 100°C.

Figura 8: Fibras de Coco Babagu desfibriladas In Natura.

Fonte: Autor, 2017.
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4.4 PRODUCAO DOS COMPOSITOS

O material compoésito foi associado a sigla M e ter& como seus
componentes as fibras do coco babacu que reforcarédo trés matrizes poliméricas
diferentes, sendo elas: Resina A.H GAMA 306, Resina Maxxi Rubber e a Resina
Farben. As fibras foram utilizadas desfibriladas in natura e desfibriladas lavadas.

As fibras submetidas a peneiramento por em uma RX 29-16 acoplada de
peneiras de diametro de 1.2 mm e 2mm como demonstrado na Figura 9 para que
as fibras sejam separadas em tamanhos distintos. As fibras retidas na peneira de
2mm foram denominadas pela sigla X e as fibras retidas na peneira de 1.2 mm

foram denominada pela sigla Y.

Figura 9: Peneiramento das Fibras.

Fonte: Autor, 2017.

O volume de fibras na constituicdo do compdsito tera equivaléncia a 55% e
a matriz polimérica 45% e este percentual foi obtido na correlagdo entre massa e
volume por meio da equacgéo 4 (CARVALHO, 2010).
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Equacéo 4
Mf
43
Onde:df - densidade da fibra.
Mf = massa da fibra.
Vf 2 Volume de fibra.

df =

Os materiais compositos foram produzidos de duas formas diferentes
qguanto ao tratamento dado as fibras do coco babacu: Fibras de coco babacu
desfibriladas in natura que serdo associadas a sigla | aplicadas as matrizes
poliméricas: Resina A.H GAMA 306, Maxxi Rubber e a Resina Farben e fibras de
coco babacu lavadas que serdo associadas a sigla L aplicadas as matrizes
poliméricas: Resina A.H GAMA 306, Maxxi Rubber e a Resina Farben, estas
resinas terdo como sigla respectivamente A, B e C. As combinacfes realizadas
entre tamanho da fibra, tratamento dado a fibra e a matriz polimérica utilizada

podem ser verificadas na Tabela 6.

Quadro 2: Combinagcbes entre os tratamentos dados as fibras, os
comprimentos das fibras e as matrizes poliméricas para a
producdo do material compésito.

Material Compdsito Produzido
Fibras In Natura Fibras Lavadas
MI2A ML2A
MI2B ML2B
MI2C ML2C
MI1,2A ML1,2A
Mi1,2B ML1,2B
Mi1,2C ML1,2C

Fonte: Autor, 2017.

Entdo, diante das combinacgdes entre resina e fibras de coco babacu serao
produzidos 12 corpos de prova com tracos diferentes que levardo as
nomenclaturas descritas no Quadro 2.

A homogeneizacao entre fibras e resinas ocorreu em uma Argamassadeira
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Automatica da marca Fortest demonstrada na Figura 10. As fibras foram
homogeneizadas as resinas durante um intervalo de tempo equivalente a 3 min.

ApoOs fibras e resina serem homogeneizadas, a mistura foi colocada em um
molde.

Figura 10: Argamassadeira Automatica.

Fonte: Autor, 2017.

O molde a ser utilizado para a producéo do material compa@sito € prismatico
e tem formato de um paralelepipedo reto de dimensées 200mm x 200mm em sua
base e altura de 30mm.

Figura 11: Molde utilizado para dar forma ao material compdsito
S TR T

Fonte: Autor, 2017.
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O molde demonstrado na Figura 11 quando preenchido com o material
composito, foi submetido & Prensa Manual — Modelo FT 02 de capacidade 100
toneladas exposta na Figura 12. O material compdsito entdo, fica submetido a

prensa.

Figura 12: Prensa Manual — Modelo FT 02.

-

Fonte: Autor, 2017.

O material compésito entéo, foi prensado sob a acdo de 1 tonelada em um
intervalo de tempo de 3 minutos resultando em placas de 200mmx200mmx6mm.
A altura de 6mm foi obtida prensando o material até que o mesmo ficasse nesta

altura.

4.5 CARATERIZAGAO DOS MATERIAIS COMPOSITOS OBTIDOS

Os compdsitos de matrizes poliméricas reforcados com as fibras do coco
babacu foram submetidos a ensaios fisicos e mecanicos: de densidade; tracao;

compressdo; flexdo, absorcdo de &agua e a microscopia eletrbnica. Os
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procedimentos experimentais de cada ensaio foram regidos por normas

especificas segundo o tipo de material compaosito.

4.5.1 Densidade dos Compdsitos
A avaliacdo experimental de densidade dos diferentes compdsitos,

realizada de acordo com a norma ASTM D792 - Standard Test Methods for
Density and Specific Gravity (Relative Density) of Plastics by Displacement
(Métodos de teste padréo para a densidade e gravidade especifica (densidade
relativa) de plasticos por deslocamento) que usa o principio de Arquimedes para
plasticos solidos.

As dimensfes dos corpos de prova tém como parametro a norma D792
onde o corpo de prova devera ser um prisma reto de dimensdes vistas na Figura

13 e em quantidade igual a 5:

Figura 13: Dimens0des dos corpos de prova para ensaio de densidade.

1%mm

W=

}_L= J0mrm _{ }_ _=| T=6mm

Fonte: Desenho realizado conforme a norma ASTM D792
Obs.: W (largura); L (comprimento); T (espessura)

45.2 O Ensaio de Tracao
A norma D 638 — 90 — Standard Test Method For Tensile Properties of

Plastic (Método de teste padrdo para determinacdo das propriedades de tragédo de
plasticos) da American Society for Test and Materials (ASTM) foi utilizada para a

realizacdo deste ensaio. Esse método de teste determina as propriedades de
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tracdo de plasticos reforcados ou ndo reforcados, a quantidade de corpos de

prova igual a 5 e as dimensdes vistas na Figura 14 dos corpos de prova.

Figura 14: Dimensdes dos corpos de prova para ensaio de traco.

=
=

wio=14

G=50 mm __]I i =6

L=57 mm

-

D=1 15 m

LC=165mm

Fonte: Desenho realizado conforme a norma ASTM D 638 - 90.

Obs.: W (largura da secao estreita),L (comprimento da sec¢é&o estreita), WO (largura total),LO
(comprimento total);G (comprimento do medidor); D (distancia entre as garras); R (raio de
concordancia) eT (espessura)

45.3 O Ensaio de Flexao
A norma D 790M - 86 —Standard Test Methods For Flexural Properties of

Unreinforced and Reinforced Plastics and Electrical Insulating Materials [metric]
(Métodos de teste padrbes para determinacdo das propriedades de flexdo de
plasticos reforcados e nao reforcados e materiais de isolamento elétrico) da
ASTM foi utilizada para a realizagcao deste ensaio. Estes métodos de teste cobrem
a determinacao de propriedades de flexdo, dentre elas o0 médulo de elasticidade
de plasticos reforcados e néo reforcados, além de outros materiais. O método de
teste escolhido foi o sistema de carregamento por trés pontos, utilizando um
carregamento centralizado em uma viga simplesmente apoiada.

Foram produzidos 5 corpos de prova de dimensfes conforme Figura 15 e

escolhidos de acordo com a norma D 790M — 86
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Figura 15: Dimensdes dos corpos de prova para ensaio de flexao.

W=10mm
| L=125mm | T=&mm
[ |

Fonte: Desenho realizado segundo a norma ASTM D 790M - 86.
Obs.:T (espessura); L (comprimento); W (largura) e o véo do suporte foi de 96mm.

454 O Ensaio de Compresséo
A norma utilizada para a realizagdo deste ensaio é a D 695 - 90 — Standard

Test Method For Compressive Properties of rigid Plastics (Método de teste padréo
para determinacdo das propriedades de compressdo de plasticos rigidos) da
ASTM. Esta norma determina as propriedades mecéanicas quanto a compressao
de plasticos rigidos reforcados e néo reforcados.

O numero dos corpos de prova equivale a 5, determinado segundo a norma

D695 — 90 sendo cada um deles um prisma reto conforme pode ser demonstrado
Figura 16.

Figura 16: Dimens@es dos corpos de prova para ensaio de compressao.

1%mm

W —

}_I_= J0mm __{ }< '=| T=4rmm

Fonte: Desenho realizado segundo a norma ASTM D 695 - 90.
Obs.: W (largura); L (comprimento); T (espessura)
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455 O Ensaio de Absorcéo de Ag

A norma que foi utilizada para a realizagdo deste ensaio € a ASTM D 570-
98 - Standard Test Method for Water Absorption of Plastics (Método de Teste
Padréo para Absorcédo de Agua de Plasticos) da ASTM. Esta norma determina as
propriedades de fisicas quanto a absorcdo de agua de plasticos.

O numero dos corpos de prova equivale a 5 e estes serdo 0S mesmos
utilizados no ensaio de densidade, determinado segundo a norma D695 — 90

sendo cada um deles um prisma reto conforme Figura 17.

Figura 17: Dimens@es dos corpos de prova para ensaio de compressao.

15mm

W=

| //’
7

L= 30mm T=6rmm

[}
¥

Fonte: Desenho realizado e adaptado segundo a norma ASTM D 570 — 90
Obs.: W (largura); L (comprimento); T (espessura)

4.5.6 Microscopia Eletronica de Varredura do Material Compdésito
A microscopia eletrébnica de varredura do compdsito foi realizada com

intuito de analisar microestruturalmente a aderéncia entre a matriz polimérica e as
fiboras de coco babacu e o comportamento das fibras pds-ensaios mecanico
flexdo, verificando se as mesmas foram arrancadas da matriz, ou rompidas. O
método empregado foi desenvolvido em parceria com o Laboratério Multiusuério
de Microscopia Eletronica de Alta Resolugéo (LabMic) da Universidade Federal de
Goias (UFG).

A rotina preconiza a submissao do material composito a um sistema para
deposicao de filmes de ouro, Denton Vacuum, Desk V, equipado com o acessorio

de carbono e logo adiante a aquisicdo de imagens das fibras em um Microscépio
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Eletronico de Varredura (MEV), Jeol, JSM — 6610, equipado com EDS, Thermo
scientific NSS Spectral Imaging.

4.6 QUANTIDADE DE CORPOS DE PROVA PARA OS ENSAIOS

Os ensaios realizados nos compadsitos tém a disposicao da quantidade de

corpos de provas no Quadro 3 em que a producdo de cada corpo de prova esta

associada a um molde prismatico de 200mmx200mmx30mm que dara origem a

uma placa de material compdsito como pode ser verificado na Figura 18, da qual

0s corpos de prova de cada ensaio foram retirados.

Quadro 3: Numeros de corpos de prova (CP’s) para cada ensaio.

Material
Compésito

Quantidade de Corpos de Prova (CP's)

Densidade/Absorcao
de Agua

Tracao

Flexao

Compressao

Quantidade
de Placas

MI2A

(631

1

MI2B

MI2C

MI1,2A

MI1,2B

MI1,2C

ML2A

ML2B

ML2C

ML1,2A

ML1,2B

ML1,2C

o1 o1 (o1 (o1 o1 o1 |O1 (O (O1 |01 |O1 O

o (o1 o1 o1 (O |O1 |O1 (O (O |01 (O

o o1 (o1 (o1 o1 |Oo1 (o1 (O (O1 |01 |01 O

o1 o1 (o1 (o1 o1 (o1 |O1 (O (O1 |01 |O1 |01

e L i R e T TS PN T

Fonte: Autor, 2017
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Figura 18: Placa do material compésito dimensionada em milimetros.
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Fonte: Autor, 2017.
Os corpos de prova demonstrados na Figura 18 tém dimensfes que

atendem as normas especificas correlatas a cada tipo de ensaio.

4.7 OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NOS ENSAIOS

4.7.1 Prensa Universal
A realizacdo dos ensaios de flexdo, compressdo e tracdo do material

composito foram realizados em parceria com o Laboratério de Materiais de
Construcdo (LabMaCo) do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA).

Os ensaios de flexdo, compressao e tracdo foram realizados na Prensa
Universal modelo Emic DL30000 com velocidade de 0,12 mm/min para cada 25
mm de espessura, até as rupturas do corpo de prova, que em conexao a um
computador processa os dados obtidos da prensa em um programa denominado
Tesc 1.10.
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4.7.2 Microscopio Eletrénico de Varredura
A microscopia eletrbnica de varredura foi realizada no Laboratorio

Multiusuario de Microscopia Eletrbnica de Alta Resolugdo (LabMic) da

Universidade Federal de Goias (UFG) disposto na Figura 19.

Figura 19: Microscépio eletrbnico de varredura.

Fonte: LabMic, 2016.
Os ensaios de microscopia eletronica dos corpos de prova ocorrerdo em

um Microscopio Eletrdnico de Varredura (MEV), Jeol, JSM — 6610, equipado com

EDS, Thermo scientific NSS Spectral Imaging.

4.8 TESTE ESTATISTICO

Os dados inerentes aos ensaios de compressao, flexado, tracao, absorcao
de agua e densidade dos materiais compdsitos tiveram 0s seus resultados
submetidos a testes estatisticos para verificar a correlagédo estatistica entre dados
comuns a um mesmo ensaio, para corpos de prova compostos por tracos distintos
quanto a matriz polimérica que os compdem.

Os resultados foram condicionados a um teste de hipdteses afim de
verificar a nulidade, ou a hip6tese alternativa que €é uma hipGtese de
desigualdade, que infere se os valores comparados sao estatisticamente iguais ou

se existe pelo menos um diferente entre eles por meio do teste de F (BARBETTA
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et al, 2004) e a comparacao entre as médias foram efetuadas pelo teste de Tukey
(STEFANELLO, 2006). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente

casualizado representados por 3 materiais compaositos de forma aleatoria.
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5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES DAS FIBRAS DO COCO
BABACU

As fibras do coco babacu foram caracterizadas fisicamente e
microestruturalmente, 0s ensaios inerentes a estas caracterizacdes sdo: teor de
umidade, teor de cinzas, massa especifica e microscopia eletrbnica, e 0s

resultados podem ser verificados a seguir.

5.1.1 Teor de Umidade
O percentual do teor de umidade das fibras de coco babacgu esta disposto

na Tabela 5 de acordo com as amostras que foram submetidas ao respectivo

ensaio.

Tabela 5: Teor de Umidade das Fibras de Coco Babacu In Natura.
Amostra | Teor de Umidade (%)
1 11,2
11,3
12,1
13,3
11,5
11,8
11,6
12
12,4
10 11,1
Média 11,83 £ 0,66
Fonte: Autor, 2017.

O N IWIN

A média obtida dos resultados obtidos no ensaio de teor de umidade das
fibras de coco babacu equivale a 11,83%, teor que se encontra maior que 3%,
valor este tratado como aceitavel por Rodolfo (2002) e maior que 8%, percentual
definido como aceitavel por Rider Jr e Newton (2002) e satisfaz a proposta de
Kollmann, Kuenzi e Satamm (1975) que recomendam que o teor de umidade para

producédo de chapas de madeira, deve ser entre 3% e 12%
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5.1.2 Teor de Cinzas
O teor de cinzas o teor de cinzas das fibras do coco babacu encontra-se

disposto na Tabela 6 em comparacdo com as fibras de banana, bagaco da cana e

CUrua.

Tabela 6: Teor de Cinzas de Algumas Fibras.

Fibra Cinzas (%)
Banana 1,2
BagacodaCana| 1,1-4,3
Curua 0,9
Coco Babacu 5,8

Fonte: Adaptada de Satyanarayana et al (2007)

A porcentagem do teor de cinzas representa a quantidade de componentes
minerais contido nas fibras (BRAND, 2007), dentre os teores descritos na Tabela
6, do coco babacu é o maior, porém, quando comparada ao do carvao, 40% como
infere Garcia (2002) o valor do teor de cinzas da fibra do coco babagu torna-se
pequeno e o quao menor for o seu valor, menor foi a quantidade de cinzas
residuais, assim agredird menos o meio ambiente por gerar menor quantidade de

residuos diante de sua queima.
5.1.3 Massa especifica das Fibras

A massa especifica das fibras do coco babacu in natura foi determinada

segundo a NBR NM 52, com 5 amostras como mostra a Tabela 7.

Tabela 7: Massa Especifica das Fibras do Coco Babagu.

Amostras | Massa Especifica (g/cm3)
1 0,31
2 0,29
3 0,35
4 0,31
5 0,34
Média 0,32+ 0,02

Fonte: Autor, 2017.

As fibras do bagaco da cana e de coco tém respectivamente os valores de
densidade 0,49 g/cm3 e 1,5 g/cm3 (SATYANARAYANA et al, 2007), colocando as
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fibras do coco babagu com densidade menor que ambos os valores. As fibras que
tém menor densidade e maior resisténcia tornam-se possiveis reforgos ideais

para as matrizes poliméricas.

5.1.4 Microscopia Eletronica de Varredura das Fibras de Coco Babacgu
As fibras in natura (epicarpo) foram submetidas & microscopia eletrénica de

varredura e ampliadas em 35 vezes por detalhar a estrutura das fibras como
demonstra a Figura 20.

12N
SEl  2.5kV WD10mm  SS40 S500pm  —
in natura

Fonte: Autor, 2017.

Na Figura 20 pode ser verificado que as fibras do coco babagu séo unidas
por um material ligante, material este predominante na superficie das fibras. As
fiboras ao serem separadas do ligante, deram origem as fibras de retidas na
peneira de malha de 2mm e 1,2mm. A Figura 21 retrata a fibra denominada de

1,2mm apds a microscopia eletrdnica de varredura.
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Figura 21: Fibra de coco babacu retida em peneira de 1,2 mm.

) .0
&} % 4 =)

SEl  2.5kV WD11mm  SS40
Y

Fonte: Autor, 2017.

i o
37

A fibra Y apresenta didametro conforme regido medida o equivalente a 400
micrdometros, superficie dotada de pouca rugosidade e poucas imperfeicoes.
A Figura 22 retrata a fibra denominada de 2mm apds a microscopia

eletrbnica de varredura.

ade 2,0 mm

Figura 22: Fibra de coco babacu retida em peneir
& : — 4=y & T A9

)

% J A ) 4
SEl 2.5kV WD11mm  SS40 500pm
X

Fonte: Autor, 2017.

A fibra 1,2mm apresenta diametro conforme regido medida, o equivalente a
750 micrometros, superficie dotada de pouca rugosidade e poucas imperfeicdes.
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5.2 CARATERIZACAO DOS MATERIAIS COMPOSITOS OBTIDOS

Os materiais compositos foram caracterizados através dos ensaios de
densidade, tracdo, flexdo compressdo e absor¢cdo de agua, todos os dados
obtidos destes ensaios foram submetidos aos testes estatisticos F e Tukey. Os
corpos de prova rompidos por flexdo tiveram suas faces analisadas
microestruturalmente em imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV).

O F disposto em todas analises de variancia se constar como significativo
ao nivel de 1% de probabilidade, demonstra que os dados obtidos no ensaio de
densidade, estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais
resultados, caso ndo seja significativo, todos os valores sdo estatisticamente

iguais.

5.2.1 Analise Estatistica - Densidade dos Compadsitos
Os ensaios de densidade foram realizados segundo a norma descrita na

metodologia. A Figura 23 retrata um dos corpos de prova que foi submetido &
imersao para obter a densidade dos materiais compdsitos produzidos.

Figura 23: Corpo de prova preparado para o ensaio de densidade

Fonte: Autor, 2017.
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A andlise estatistica da qual os materiais compositos foram submetidos
esta inicialmente pautada na aplicacao do teste F e logo adiante o teste de Tukey,
ambos realizados no software Assistat. Os materiais compdésitos que apresentam
0 mesmo tratamento voltado & fibra e a mesma dimensdo tém as suas
densidades comparadas em funcao da variagdo da matriz que os compdem e 0s
resultados podem ser observados nas tabelas e graficos dispostos nos topicos a,
b,ced.

a. Ensaio de Densidade em Material Compésito de Fibra In Natura 2mm
(MI2A, MI2B e MI2C)
As 5 amostras de materiais compositos de fibra in natura na dimenséo

2mm foram submetidas ao ensaio de densidade, os resultados da densidade, a
média da densidade e o desvio padrédo do ensaio podem ser verificados no
Quadro 4

Quadro 4: Densidade, média da densidade e desvio padrdo dos materiais compositos Fibra In

Natura 2mm.
Fibras In Natura 2mm
Densidade | Densidade | Densidade
AMOSTRAS MI2A MI2B MI2C
(g/cm3) (g/cm3) (g/cm3)
1 1,39 1,41 1,39
2 1,38 1,40 1,40
3 1,39 1,42 1,39
4 1,40 1,39 1,40
5 1,38 1,38 1,39
Média 1,39+0,01 |1,40+£0,02 |1,39£0,01
MI2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz A H Gama
306

MI2B: Material Compdsito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI2C: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

As médias de densidade dos materiais compdsito MI2A, MI2B e MI2C séao
respectivamente 1,39g/cms3, 1,40 g/cm3 e 1,39 g/cms3, valores estes também que

tém pouca variacao entre si e estao representados no Grafico 1.
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Gréfico 1: Médias de densidade dos materiais compdsitos MI2A, MI2B e MI2C.
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Materiais Compositos - Fibras In Natura 2mm

Os materiais compdsitos MI2A, MI2B e MI2C tém os dados do ensaio

submetidos a andlise de variancia dispostos na Tabela 8.

Tabela 8: Andlise de varidncia do ensaio de densidade dos materiais compdsitos
MI2A, MI2B E MI2C.

Quadro de Analise - IX

_ Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variagdo | o F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 0,00065 0,00033
4,2609**
Residuo 19 0,00092 0,00008
Total 21

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 8 consta como significativo ao nivel de 1% e os
dados de densidade foram submetidos apds o teste F, ao teste de Tukey e os

resultados podem ser observados na Tabela 9.
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Tabela 9: Médias de densidade dos materiais compésitos MI2A, MI2B e

MI2C.
Material Compdsito Médias de Tratamento
MI2A 1,39 b
MI2B 1,40 a
MI2C 1,39 ab

Coeficiente de Varia¢do = 0,015%
Diferen¢a Minima Significativa = 0,63

Os valores 1,39g/cm?®, 1,40g/cm?® e 1,40g/cm® dispostos na Tabela 9 se
remetem respectivamente a densidade (medida em grama por centimetro cubico
— g/cm3) dos materiais compadsitos MI2A, MI2B E MI2C, tendo o coeficiente de
variagdo Cv equivalente a 0,015% e a diferenca minima significativa a 0,63. As
letras a, b e ab que acompanham cada valor da Tabela 9 demonstram as médias
dotadas de a e b tém densidades que diferem estatisticamente entre si, a média
dotada de ab é estatisticamente igual a média que contém a e a média que
contém b.

A média de densidade do material MI2A equivale a 99,29%do material
MI2B e o material MI2C tem a média de densidade estatisticamente igual aos
materiais MI2A e MI2B.

b. Ensaio de Densidade em Material Compdésito de Fibra Lavada 2mm
(ML2A, ML2B e ML2C)
As 5 amostras de materiais compasitos de fibra lavadas na dimensao 2mm

foram submetidas ao ensaio de densidade, os resultados da densidade, a média
da densidade e o desvio padrdo do ensaio podem ser verificados conforme o
Quadro 5
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Quadro 5: Densidade, os resultados da densidade, a média da densidade e o desvio padrao dos
materiais compésitos de fibra lavada 2mm.

Fibras Lavadas 2mm
Densidade | Densidade | Densidade
AMOSTRAS ML2A ML2B ML2C
(g/cm?) (g/cm?) (g/cm?)
1 1,40 1,38 1,40
2 1,39 1,41 1,38
3 1,38 1,40 1,39
4 1,40 1,40 1,41
5 1,39 1,39 1,39
Média 1,39+0,01 {1,40+0,02 |1,39+0,01

ML2A: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz A H Gama

306

ML2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML2C: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

As médias de densidade estdo dispostas em funcdo do tipo de material

composito no Grafico 2.

Grafico 2: Médias de densidade dos materiais compésitos ML2A, ML2B e ML2C.

Densidade Méida (g/cm?)
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Materiais Compositos

Os materiais compositos ML2A, ML2B e ML2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 10.
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Tabela 10: Andlise de varidncia do ensaio de densidade Dos materiais compésitos

ML2A, ML2B e ML2C.

Quadro de Analise - LX

) Grau de Soma de |Quadrado
Fonte de Variagéo ' . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 0,00004 0,00002
0,1818ns
Residuo 12 0,00132 0,00011
Total 14

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns: nao significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 10 consta como nao significativo ao nivel de 1% e

os dados de densidade foram submetidos apds o teste F, ao teste de Tukey e os

resultados podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11: Médias de densidade dos materiais compdsitos ML2A, ML2B e

ML2C.

Material Compasito

Médias de Tratamento

ML2A 1,39 a
ML2B 1,40 a
ML2C 1,39 a

Coeficiente de Variacdo = 0,018%

Diferenga Minima Significativa = 0,75

Os valores 1,39g/cm?®, 1,40g/cm® e 1,40g/cm® dispostos na Tabela 11 se

remetem respectivamente a densidade (medida em grama por centimetro cubico

— g/cm3) dos materiais compaositos ML2A, ML2B E ML2C, tendo o coeficiente de

variacdo Cv equivalente a 0,018% e a diferenca minima significativa a 0,75. A

letra a, que acompanha cada valor da Tabela 11 demonstra que as médias

dotadas de a tém densidades que sao estatisticamente iguais.

c. .Ensaio de Densidade em Material Compdsito de Fibra In Natura 1,2mm

(MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C)
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As 5 amostras de materiais compositos de fibra in natura na dimenséo
1,2mm foram submetidas ao ensaio de densidade, os resultados da densidade, a
média da densidade e o desvio padrédo do ensaio podem ser verificados no
Quadro 6.

Quadro 6: Densidade, média da densidade e o desvio padrdo dos materiais compdsitos de fibra in
natura 1,2mm.

Fibras In Natura 1,2mm
Densidade | Densidade | Densidade
AMOSTRAS | MI1,2A MI1,2B MI1,2C
(g/cm?d) (g/cm?d) (g/cm?d)
1 1,44 1,42 1,42
2 1,43 1,43 1,41
3 1,44 1,42 1,40
4 1,43 1,43 1,44
5 1,42 1,42 1,42
Média 1,43+0,01 {1,42+0,01 |1,41+0,01
MI1,2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H
Gama 306
MI1,2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi
Ruber

MI1,2C: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

As médias de densidade dos materiais compésitos MI1,2A, MI1,2B e MI2C
sdo respectivamente 1,43g/cm3, 1,42 g/cm3 e 1,42 g/cms3, valores estes também

gue tém pouca variacdo entre si e estao dispostas no Grafico 3.
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Grafico 3: Média de densidade dos materiais compésitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.
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Materiais Compésitos

Os materiais compdésitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C tém os dados do ensaio

submetidos a andlise de variancia dispostos na Tabela 12.

Tabela 12: Analise de variancia do ensaio de densidade dos materiais compdésitos
MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.

Quadro de Analise - IY

_ Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variagcdo | o F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 0,00049| 0,00025
2,3125ns
Residuo 12 0,00128, 0,00011
Total 14

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 12 consta como néo significativo ao nivel de 1% de
probabilidade e os dados de densidade foram submetidos apds o teste F, ao teste

de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 13.
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Tabela 13: Média de densidade dos materiais compdésitos MI1,2A, MI1,2B e
MI1,2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento

ML1,2A 1,43 a
ML1,2B 1,42 a
ML1,2C 1,42 a

Coeficiente de Varia¢do = 0,72%
Diferen¢a Minima Significativa = 0,01741

Os valores 1,43g/cm?®, 1,42g/cm® e 1,42g/cm® dispostos na tabela 13 se
remetem respectivamente a densidade (medida em grama por centimetro cubico
— g/cm?3) dos materiais compdsitos MI1,2A, MI1,2B E MI1,2C, tendo o coeficiente
de variacdo Cv equivalente a 0,72% e a diferenca minima significativa & 0,01741.
A letra a, que acompanha cada valor da Tabela 13 demonstra que as médias

dotadas de a tém densidades que sao estatisticamente iguais entre si.

d. Ensaio de Densidade em Material Compdsito de Fibra Lavada 1,2mm
(ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C)

Os dados do ensaio de densidade estao dispostos no Quadro 7.

Quadro 7: Densidade, média da densidade e o desvio padrdo dos materiais compésitos de lavada

1,2mm.
Fibras Lavadas 1,2mm
Densidade | Densidade | Densidade
AMOSTRAS | ML1,2A ML1,2B ML1,2C
(g/cm?) (g/cm?) (g/cm?)
1 1,43 1,41 1,43
2 1,44 1,46 1,44
3 1,41 1,43 1,43
4 1,44 1,44 1,42
5 1,45 1,42 1,44
Média 1,43+0,02 |{1,43+0,02 |1,43+0,01

ML1,2A: Material Compdésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H

Gama 306

ML1,2B: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi

Ruber

ML1,2C: Material Composito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.
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As médias de densidade estdo dispostas em funcdo do tipo de material

compasito no Gréfico 4.

Gréfico 4: Médias de densidade dos materiais compésitos ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.
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Os materiais compa@sitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 14.

Tabela 14: Analise de variancia do ensaio de densidade dos materiais compositos
ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Quadro de Analise - LY

. Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variagcdo | _ F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 0,00001| 0,00001
0,0299ns
Residuo 12 0,00268| 0,00022
Total 14

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 14 consta como nao significativo ao nivel de 1% e

os dados de densidade foram submetidos apos o teste F, ao teste de Tukey e os

resultados podem ser observados na Tabela 15.



Tabela 15: Médias de densidade dos materiais compésitos ML1,2A, ML1,2B

e ML1,2C.

Material Compdsito

Médias de Tratamento

ML1,2A 1,43 a
ML1,2B 1,43 a
ML1,2C 1,43 a

Coeficiente de Varia¢do =1,04 %
Diferen¢a Minima Significativa = 0,02520

Os valores 1,43g/cm?®, 1,43g/cm® e 1,43g/cm?® dispostos na Tabela 15 se
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remetem respectivamente a densidade (medida em grama por centimetro cubico
— g/cm3) dos materiais compdsitos ML1,2A, ML1,2B E ML1,2C, tendo o

coeficiente de variacdo Cv equivalente a 1,04% e a diferenca minima significativa
a 0,02520. A letra a, que acompanha cada valor conforme verificado na Tabela 15

gue demonstra as médias dotadas de a tém densidades que sdo estatisticamente

iguais entre si.

5.2.2 Analise Estatistica - Ensaio de Tragéao

Os ensaios a tracdo foram realizados segundo a norma descrita ha

metodologia. A Figura 24 retrata a submissdo de um dos corpos de prova &
ruptura para obter a resisténcia a tracdo dos materiais compadsitos produzidos.

Figura 24: Realizagdo do ensaio de tracéo direta no material composito.

Fonte: Autor, 2017
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A andlise estatistica da qual os materiais compositos foram submetidos
esta inicialmente pautada na aplicacdo do teste F e logo adiante o teste de Tukey.
Os materiais compoésitos que apresentam o mesmo tratamento voltado a fibra e a
mesma dimensdo tém as suas resisténcias comparadas em funcédo da variacao
da matriz que os compdem e os resultados podem ser observados nas tabelas e

graficos dispostos nos topicos a, b, c e d.

a. Ensaio de Tracdo em Material Compadsito de Fibra In Natura 1,2mm
(MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C)

As 5 amostras de materiais compositos de fibra in natura na dimenséo
1,2mm foram submetidas ao ensaio de tracdo e os resultados de resisténcia a
tracdo, a média da resisténcia a tracdo e o desvio padrao do ensaio podem ser
verificados no Quadro 8.

Quadro 8: Resisténcia a tracdo, a média da resisténcia a tragédo e o desvio padrao dos materiais
compasitos de fibra in natura 1,2mm.

Fibras In Natura 1,2mm
Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia
a Tracao a Tracéao a Tracéao
AMOSTRAS MI1,2A MI1,2B MI1,2C
(Kgf/lcmz?) (Kgflcmz?) (Kgflcm?)
1 32,00 21,40 39,10
2 31,00 23,00 38,00
3 32,30 21,50 37,70
4 31,50 22,60 40,20
5 32,00 21,90 37,00
Média 31,76 £0,51|22,08+0,70|38,40 + 1,26
MI1,2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H Gama
306
MI1,2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi
Ruber

MI1,2C: Material Composito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

Os resultados dos ensaios de
compositos MI1,2A, MI1,2B e MI2C séo

22,08Kgf/cm? e 38,40Kgf/cm? e estao representados no Grafico 5.

resisténcia a tracdo dos materiais

respectivamente 31,76Kgf/cmz,
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Grafico 5: Média de resisténcia a tracao dos materiais compdsitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.
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A andlise de variancia dos materiais compoésitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C

esta disposta na Tabela 16.

Tabela 16: Analise de variancia do ensaio de tracdo dos materiais compa@sitos
MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.

Quadro de Analise - IY

) Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variagdo | . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 673,56 336,78
432,69**
Residuo 12 9,34 0,78
Total 14 682,90

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns: ndo significativo (p >=

.05).

O F disposto na Tabela 16 consta como significativo ao nivel de 1% e os

dados de resisténcia a tracdo foram submetidos, apés o teste F, ao teste de

Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 17.
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Tabela 17: Média de resisténcia a tracdo dos materiais compésitos MI1,2A,
MI1,2B e MI1,2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
ML1,2A 31,7 b
ML1,2B 21,08 c
ML1,2C 38,4 a

Coeficiente de Variagédo = 2,87%
Diferen¢a Minima Significativa = 1,49

Os valores 31,7Kgf/cm?, 22,08Kgf/cm? e 38,4Kgf/cm? dispostos na Tabela
17 se remetem respectivamente a resisténcia (medida em quilograma-forca por
centimetro quadrado — Kgf/cm2) dos materiais compositos MI1,2A, MI1,2B E
MI1,2C a tracdo, tendo o coeficiente de variacdo Cv equivalente a 1,49% e a
diferenga minima sigl7 20 demonstram que todas médias de resisténcias a tracéo
diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a tracdo do material compdsito MI1,2A é a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a tracdo do material compésito
MI1,2B equivale a 57,5% do material MI1,2A e a resisténcia do material compdsito
MI1,2C equivale a 82,55%.

Considerando que os materiais compositos MI1,2A, MI1,2B E MI1,2C
quando comparados foram constituidos do mesmo percentual de fibra e que as
fiboras foram submetidas o mesmo tratamento, logo, as variagbes em suas
composicdes enquanto materiais compdsitos estdo nas matrizes que 0s
constituem, ou seja, matriz A matriz B e matriz C, e a matriz C demonstrou ter
uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que tange a resisténcia a

tracao.

b. Ensaio de Tracdo em Material Compadsito de Fibra In Natura 2mm (MI2A,
MI2B e MI2C)
As 5 amostras de materiais compgésitos de fibra in natura na dimenséao
2mm foram submetidas ao ensaio de tracdo e os resultados de resisténcia a
tracdo, a média da resisténcia a tracdo e o desvio padrdo do ensaio podem ser

verificados no Quadro 9.
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Quadro 9: Resisténcia a tracdo, a média da resisténcia a tracdo e o desvio padrdo dos materiais
compdsitos de fibra in natura 2mm.

Fibras In Natura 2mm
Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia
a Tracéao a Tracéao a Tracéao
AMOSTRAS MI2A MI2B MI2C
(Kgf/icm2) | (Kgflcm?2) | (Kgf/cm2)
1 22,30 14,20 28,60
2 22,30 13,80 27,50
3 23,10 14,30 28,60
4 21,40 14,00 28,00
5 22,50 14,60 27,40
Média 22,32+0,61|14,18 +0,30| 28,02 + 0,58

MI2A: Material Compdésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz A H Gama 306
MI2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI2C: Material Compdsito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a tracdo e seus respectivos desvios padrao estdo

dos materiais compésito MI2A, MI2B e MI2C dispostos em funcdo do tipo de

material compadsito no Gréfico 6.

Grafico 6: Média de resisténcia a tracéo dos materiais compésitos MI2A, MI2B e MI2C.
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Os materiais compdédsitos MI2A, MI2B e MI2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 18.
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Tabela 18: Analise de variancia do ensaio de tracao dos materiais compdésitos MI2A, MI2B

e MI2C.
Quadro de Andlise - IX

Fonte de Grau de Soma de | Quadrado e

Variacao Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 483,82 241,91

911,73*
Residuo 12 3,18 0,27
Total 14 487,01

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns: ndo significativo (p >=.05).

O F disposto na Tabela 18 consta como significativo ao nivel de 1% e os
dados de resisténcia a tracdo foram submetidos, apds o teste F, ao teste de

Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 19.

Tabela 19: Média de resisténcia a tracdo dos materiais compoésitos MI2A,
MI2B e MI2C

Material Compdsito Médias de Tratamento

MI2A 22,32 b
Mi2B 14,18 c
MI2C 28,02 a

Coeficiente de Variacdo = 2,40
Diferenga Minima Significativa = 0,87

Os valores 22,32Kgf/lcm?, 14,18Kgf/icm2 e 28,02Kgf/cm2 dispostos na
Tabela 19 se remetem respectivamente a resisténcia (medida em quilograma-
forca por centimetro quadrado — Kgf/cm?) dos materiais compdsitos MI2A, MI2B E
MI2C a tracdo, tendo o coeficiente de variacdo Cv equivalente a 2,40% e a
diferenca minima significativa a 0,87. As letras a, b e ¢ que acompanham cada
valor da Tabela 19 demonstram que todas médias de resisténcias a tracéo
diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a tracdo do material composito MI2C é a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a tracdo do material compadsito
MI2B equivale a 50,61% do material MI2C e a resisténcia do material compdsito
MI2A equivale a 79,66%.
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Considerando que os materiais compoésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras ttm o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composi¢coes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
C demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange & resisténcia a tracao.

c. Ensaio de Tracdo em Material Compadsito de Fibra lavada 2mm (ML2A,
ML2B e ML2C)
As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimensdo 2mm
foram submetidas ao ensaio de tracao e os resultados de resisténcia a tracao, a
meédia da resisténcia a tracdo e o desvio padrdo do ensaio podem ser verificados
no Quadro 10.

Quadro 10: Resisténcia a tracéo, a média da resisténcia a tracao e o desvio padrdo dos materiais
compasitos de fibra lavada 2mm.

Fibras lavadas 2mm
Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia
a Tracéo a Tracao a Tracéo
AMOSTRAS | =1 oA ML2B ML2C
(Kgflcm?) | (Kgflcm2) | (Kgficm?)
1 25,00 19,00 27,10
2 23,40 17,00 26,90
3 25,40 18,00 27,00
4 23,60 20,00 24,60
5 25,00 18,30 26,00
Média 24,48 +0,91|18,46+1,12|26,32 +1,06

ML2A: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz A H Gama 306
ML2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML2C: Material Composito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a tracdo dos materiais compadsitos ML2A, ML2B e
ML2C e seus respectivos desvios padréo estdo dispostos em funcéo do tipo de
material compdsito conforme pode ser verificado no Gréafico 7 representado em

colunas.



Grafico 7: Média de resisténcia a tracdo dos materiais compdésitos ML2A, ML2B e ML2C.
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Os materiais compdsitos ML2A, ML2B e ML2C tém os dados do ensaio

submetidos a andlise de variancia dispostos na Tabela 20.

Tabela 20: Analise de variancia do ensaio de tracdo.dos materiais compaésitos
ML2A, ML2B e ML2C.

Quadro de Analise - LX

o Grau de Somade | Quadrado
Fonte de Variagdo | . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 169,01 84,50
79,05
Residuo 12 12,83 1,07
Total 14 181,84

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >=.05).

O F disposto na Tabela 20 consta como significativo ao nivel de 1% e os

dados de resisténcia a tracdo foram submetidos, apds o teste F, ao teste de

Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 21.
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Tabela 21: Média de resisténcia a tracdo dos materiais compésitos ML2A,

ML2B e ML2C.
Material Compdsito Médias de Tratamento
ML2A 24,48 b
ML2B 18,46 c
ML2C 26,32 a

Coeficiente de Varia¢éo = 4,48%
Diferen¢a Minima Significativa = 1,74

Os valores 24,48Kgf/lcm?, 18,46Kgf/cm? e 26,32Kgf/cm? dispostos na
Tabela 21 se remetem respectivamente a resisténcia (medida em quilograma-
forca por centimetro quadrado — Kgf/cm2) dos materiais compdsitos ML2A, ML2B
E ML2C a tracao, tendo o coeficiente de variagdo Cv equivalente a 4,48% e a
diferenga minima significativa & 1,74. As letras a, b e ¢ que acompanham cada
valor da Tabela 21 demonstram que todas médias de resisténcias a tracéo
diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a tracdo do material compésito ML2C é a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a tracdo do material compésito
ML2B equivale a 70,13% do material ML2C e a resisténcia do material compdsito
ML2A equivale a 93,01%.

Considerando que os materiais compésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composi¢cdes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
C demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange a resisténcia a tracao.

d. Ensaio de Tracdo em Material Compadsito de Fibra Lavada 1,2mm (ML1,2A,
ML1,2B e ML1,2C)
As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimenséo 1,2mm
foram submetidas ao ensaio de tracéo e os resultados de resisténcia a tragcéo, a
média da resisténcia a tracdo e o desvio padrdo do ensaio podem ser verificados
no Quadro 11.
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Quadro 11: Resisténcia a tracdo, a média da resisténcia a tracdo e o desvio padrao dos materiais
compositos de fibra lavada 1,2mm.

Fibras lavadas 1,2mm
Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia
a Tracéao a Tracéao a Tracéo
AMOSTRAS ML1,2A ML1,2B ML1,2C
(Kgflcm?) | (Kgflcm2) | (Kgficm?)
1 17,10 10,00 27,00
2 17,50 11,00 26,00
3 16,90 10,50 28,00
4 18,00 9,50 27,50
5 17,50 9,80 27,43
Média 17,40+ 0,42 10,16 £ 0,59 | 27,19 £+ 0,75

ML1,2A: Material Composito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H Gama
306

ML1,2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi
Ruber

ML1,2C: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

Os valores de resisténcia a tracdo apresentaram pouca variagcdo para 0s
materiais compadsitos ML1,2A, ocorrendo o0 mesmo para 0s materiais compoésitos
ML1,2B e ML1,2C.

As meédias de resisténcia a tracdo dos materiais compoésitos ML1,2A,
ML1,2B e ML1,2C sao 10,16Kgf/cmz e

27,19Kgf/cm?2 valores estes também que tém variacdo consideravel entre si.

respectivamente 17,40Kgf/cmz2,

As médias de resisténcia a tracdo e seus respectivos desvios padréo estao
dispostos em funcédo do tipo de material compdsito no Grafico 8 de colunas dos
materiais ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.
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Grafico 8: Média de resisténcia a tragcdo dos materiais compésitos ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.
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Os materiais compodsitos tém os dados do ensaio submetidos a analise de
variancia dispostos na Tabela 22 e os materiais séo:

Tabela 22: Analise de variancia do ensaio de tracdo.dos materiais compaositos
ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Quadro de Analise - LY

Fonte de Grau de Soma de | Quadrado .
Variacao Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 730,11 365,05
996,99**
Residuo 12 4,39 0,37
Total 14 734,51

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >= .05)

O F disposto na Tabela 22 consta como significativo ao nivel de 1% e os
dados de resisténcia a tracdo foram submetidos, apds o teste F, ao teste de

Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 23
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Tabela 23: Média de resisténcia a tracdo dos materiais compésitos ML1,2A,
ML1,2B e ML1,2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
ML1,2A 17,4 b
ML1,2B 10,16 c
ML1,2C 27,19 a

Coeficiente de Varia¢éo = 3,32 %
Diferen¢a Minima Significativa = 1,02

Os valores 17,4Kgf/cm?, 10,16Kgf/cm? e 27,19Kgf/cm? dispostos na Tabela
23 se remetem respectivamente a resisténcia (medida em quilograma-forca por
centimetro quadrado — Kgf/cm2) dos materiais compositos ML1,2A, ML1,2B E
ML1,2C a tracdo, tendo o coeficiente de variagdo Cv equivalente a 3,32% e a
diferenga minima significativa a 1,02. As letras a, b e ¢ que acompanham cada
valor da Tabela 23 demonstram que todas médias de resisténcias a tracéo
diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a tracdo do material compoésito ML1,2C é a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a tracdo do material compadsito
ML1,2B equivale a 37,37% do material ML1,2C e a resisténcia do material
composito ML1,2A equivale a 63,99%.

Considerando que os materiais compésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composi¢oes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
C demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange & resisténcia a tracao.

5.2.3 Analise Estatistica - Ensaio de Flexado
Os ensaios a flexdo foram realizados segundo a norma descrita na

metodologia. A Figura 25 retrata a submissao de um dos corpos de prova a

ruptura para obter a resisténcia a flexdo dos materiais compaésitos produzidos.
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Figura 25: Ensaio de Flexdo em Material Compésito.

Fonte: Autor, 2017.

A andlise estatistica da qual os materiais compoésitos foram submetidos
esta inicialmente pautada na aplicacdo do teste F e logo adiante do teste de
Tukey. Os materiais compdésitos que apresentam o mesmo tratamento dado a
fibora e a mesma dimenséo tém as suas resisténcias a flexdo comparadas em

funcdo da variacdo da matriz polimérica que os compdem e os resultados podem
ser observados nas tabelas e gréficos dispostos nos topicos a, b, c e d.

a. Ensaio de Flexdo em Material Composito de Fibra In Natura 1,2mm
(MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C)

As 5 amostras de materiais compgésitos de fibra in natura na dimenséo
1,2mm foram submetidas ao ensaio de flexdo e os resultados de resisténcia a
flexdo, a média da resisténcia a flexdo e o desvio padrdo do ensaio podem ser

verificados no Quadro 12.
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Quadro 12: Resisténcia a flexao, a média de resisténcia a flexdo e o desvio padrao dos materiais

compa@sitos de fibra in natura 1,2mm.

A A Resisténcia
Resisténcia a Resisténcia Flexdo
AMOSTRAS Flexdo MI1,2A | Flexdo MI1,2B
(MPa) (MPa) MIL,2C
(MPa)
1 52,92 42,34 63,50
2 52,71 41,67 62,50
3 53,46 42,50 63,92
4 51,79 41,79 63,17
5 52,92 42,54 63,75
Média 52,76 £ 0,61 42,17 + 0,41 | 63,37 £0,56

MI1,2A: Material Composito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H Gama 306

MI1,2B: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber

MI1,2C: Material Composito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a flexao e seus respectivos desvios padréo estao

dispostos em funcéo do tipo de material compdésito no Grafico 9.

Gréafico 9: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compésitos MI1,2A, MI1,2B e MI1
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Os materiais compositos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 24.
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Tabela 24: Analise de variancia do ensaio de flexdo dos materiais compdésitos
MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.

Quadro de Analise - IY

~_ | Graude | Somade |Quadrado
Fonte de Variagcdo| . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 6471,94 3235,97
2010,89**
Residuo 12 19,31 1,61
Total 14 6491,25

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 24 consta como significativo ao nivel de 1% e 0s
dados de resisténcia a flexdo foram submetidos, apés o teste F, ao teste de Tukey
e o0s resultados podem ser observados na Tabela 25.

Tabela 25: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compagsitos MI1,2A,
MI1,2B e MI1,2C.

Material Composito Médias de Tratamento
MI1,2A 52,76 b
MI1,2B 42,17 c
MI1,2C 63,37 a

Coeficiente de Variacao = 1,00%
Diferengca Minima Significativa = 2,14

Os valores 52,76MPa, 42,17 MPa e 63,37 MPa dispostos na Tabela 25 se
remetem respectivamente a resisténcia dos materiais compoésitos MI1,2A, MI1,2B
E MI1,2C a flexdo, tendo o coeficiente de variacdo Cv equivalente a 1% e a
diferenca minima significativa a 2,14. As letras a, b e ¢ que acompanham cada
valor da Tabela 25 demonstram que todas médias de resisténcias a flexdo
diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a flexdo do material compdsito MI1,2C é a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a flexdo do material compadsito
MI1,2A equivale a 83,25% do material MI1,2C e a resisténcia do material
composito MI1,2B equivale a 66,54%.
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Considerando que os materiais compdésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras ttm o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composicoes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
C demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange a resisténcia a flexao.

b. Ensaio de Flexdo em Material Compdsito de Fibra In Natura 2mm (MI2A,
MI2B e MI2C)

As 5 amostras de materiais compositos de fibra in natura na dimenséo
2mm foram submetidas aos ensaios de flexdo e os resultados obtidos foram:
Resisténcia a flexdo, Média da resisténcia a flexdo, Desvio padrdo. Os resultados

dos ensaios podem ser verificados no Quadro 13.

Quadro 13: Resisténcia a flexdo, a média da resisténcia a flexao e o desvio padrdo dos materiais
compadsitos de fibra in natura 2mm.

Resisténcia a Resisténcia a | Resisténcia
AMOSTRAS Flexdo MI2A Flexdo MI2B a Flexao

(MPa) (MPa) MI2C (MPa)

1 14,55 12,58 16,21

2 13,75 11,83 15,00

3 15,83 12,67 15,79

4 12,50 13,00 14,38

5 12,92 13,13 15,75
Média 13,91 +1,33 12,64+ 0,50 | 15,43 +0,73

MI2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz A H Gama 306
MI2B: Material Compdsito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI2C: Material Compdsito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

Os valores de resisténcia a flexdo apresentaram pouca variacdo para 0s
materiais compésitos MI2A, ocorrendo 0 mesmo para 0S materiais compaositos

MI2B e MI2C e representados no Grafico 10.
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Grafico 10: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compésitos MI2A, MI2B e MI2C.
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Os materiais compdédsitos MI2A, MI2B e MI2C tém os dados do ensaio

submetidos a variancia dispostos na Tabela 26.

Tabela 26: Analise de variancia do ensaio de flexdo dos materiais compésitos
MI2A, MI2B e MI2C.

Quadro de Analise - IX

. Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variacdo . o F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 111,84 55,92
11,34**
Residuo 12 59,16 4,93
Total 14 171,00

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 26 consta como significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, demonstrando que os dados obtidos no ensaio a flexao,

estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais resultados.

Os dados de resisténcia a flexdo foram submetidos, apds o teste F, ao

teste de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 27
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Tabela 27: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compdsitos MI1,2A,
MI1,2B e MI1,2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
MI2A 13,91 ab
MI2B 12,64 b
MI2C 15,43 a

Coeficiente de Varia¢éo = 6,61 %
Diferen¢a Minima Significativa = 3,74

Os valores 13,98MPa, 12,64MPa e 15,43MPA dispostos na Tabela 27 se
remetem respectivamente a resisténcia dos materiais compadsitos MI1,2A, MI1,2B
E MI1,2C a flexdo, tendo o coeficiente de variacdo Cv equivalente a 6,61% e a
diferenga minima significativa a 3,74. As letras a, b e ab que acompanham cada
valor da Tabela 27 demonstram que a média de resisténcias a flexdo dotada com
ab é estatisticamente igual a média dotada de a e a média dotada de b, ja as
meédias com a e b quando comparadas entre si.

A média de resisténcia a flexdo do material compdsito MI2C € a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a flexdo do material compadsito
MI2B equivale a 81,96% do material MI1,2C e a resisténcia do material compdsito
MI1,2B equivale a 90,17% e este percentual é estatisticamente aos dois demais.

Considerando que os materiais compésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacbes em suas composicdes estdo nas matrizes que 0s constituem e as
matrizes C e A demonstraram ter uma melhor interacdo com as fibras de coco

babacu no que tange a resisténcia a flexao.

c. Ensaio de Flexdo em Material Composito de Fibra Lavada 2mm — (ML2A,
ML2B e ML2C)
As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimensdo 2mm

foram submetidas ao ensaio de flexdo e os resultados de resisténcia a flexdo, a
média da de resisténcia a flexdo e o desvio padrdo do ensaio podem ser

verificados no Quadro 14.
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Quadro 14: Resisténcia a flexdo, a média da resisténcia a flexao e o desvio padrdo dos materiais
compoésitos de fibra lavada 2mm.

Fibras Lavadas 2mm
Resisténcia a Resisténciaa | Resisténcia a
AMOSTRAS Flexdo ML2A Flexdo ML2B | Flexdo ML2C
(MPa) (MPa) (MPa)
1 14,55 11,88 20,17
2 13,83 11,42 19,79
3 14,75 12,00 19,96
4 13,54 12,27 20,25
5 15,00 10,70 20,63
Média 14,34 + 0,62 11,65+ 0,62 20,16 + 0,32

ML2A: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz A H Gama 306
ML2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML2C: Material Composito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a flexao e seus respectivos desvios padréo estao

dispostos em funcao do tipo de material compdsito no Grafico 11.

Grafico 11: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compdsitos ML2A, ML2B e

ML2C
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Os materiais compositos ML2A, ML2B e ML2C tém os dados do ensaio

submetidos a andlise de variancia dispostos na Tabela 28.
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Tabela 28: Analise de variancia do ensaio de flexdo dos materiais compdésitos
ML2A,ML2B e ML2C.

Quadro de Analise - LX

o Graude | Somade | Quadrado
Fonte de Variacdo | . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 1089,31 544,65
327,22**
Residuo 12 19,97 1,66
Total 14 1109,28

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns: nao significativo (p >=.05).

O F disposto na Tabela 28 consta como significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, demonstrando que os dados obtidos no ensaio a flexéo,
estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais resultados.

Os dados de resisténcia a flexdo foram submetidos, apds o teste F, ao
teste de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 29.

Tabela 29: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compdsitos ML2A,

ML2B e ML2C.

Material Composito Médias de Tratamento
ML2A 14,34 b
ML2B 11,65 C
ML2C 20,16 a

Coeficiente de Variacao = 3,49 %
Diferenga Minima Significativa = 2,18

Os valores 14,34MPa, 11,65MPa e 20,16MPa dispostos na Tabela 29 se
remetem respectivamente a resisténcia dos materiais compositos ML2A, ML2B E
ML2C a flexdo, tendo o coeficiente de variagdo Cv equivalente a 3,49% e a
diferenca minima significativa a 2,18. As letras a, b e ¢ que acompanham cada
valor da Tabela 29 demonstram que todas médias de resisténcias a flexao
diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a flexdo do material compdsito ML2C é a maior

dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a flexdo do material compdsito
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ML2A equivale a 71,12% do material ML2C e a resisténcia do material compoésito
ML2B equivale a 57,80%.

Considerando que os materiais compositos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacbes em suas composi¢coes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
C demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange & resisténcia a flexao.

d. Ensaio de Flexdo em Material Compdésito de Fibra Lavada 1,2mm (ML1,2A,
ML1,2B e ML1,2C)

As 5 amostras de materiais compositos de fibra lavadas na dimensao
1,2mm foram submetidas ao ensaio de flexdo e os resultados de resisténcia a
flexdo, a média da de resisténcia a flexdo e o desvio padrédo do ensaio podem ser
verificados no Quadro 15.

Quadro 15: Resisténcia a flexdo, a média da resisténcia a flexdo e o desvio padrdo dos materiais
compasitos de fibra lavada 1,2mm.

Fibras Lavadas 1,2mm
Resisténcia a Resisténcia a Res;;iggla a
AMOSTRAS | Flexdo ML1,2A Flexdo ML1,2B
(MPa) (MPa) ML1,2C

(MPa)
1 23,81 21,00 34,75
2 23,09 21,33 33,83
3 23,33 21,17 34,63
4 24,17 20,83 34,38
5 22,92 21,25 35,08

Média 23,46 £ 0,52 21,12 + 0,20 34,53 +0,47

ML1,2A: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H Gama 306
ML1,2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML1,2C: Material Compoésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

Os valores de resisténcia a flexdo apresentaram variagdo para 0s materiais
compésitos ML1,2A, ocorrendo 0 mesmo para 0s materiais compositos ML1,2B e
ML1,2C.
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As médias de resisténcia a flexao e seus respectivos desvios padrao estdo
dispostos em funcéo do tipo de material compdsito no Grafico 12.

Gréfico 12: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compdsitos ML1,2A, ML1,2B e
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Os materiais compoésitos ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C tém os dados do

ensaio submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 30.

Tabela 30: Analise de variancia do ensaio de flexdo dos materiais compdsitos
ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Quadro de Analise - LY

_ Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variagcdo| . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 2957,62 1478,81
1460,12**
Residuo 12 12,15 1,01
Total 14 2969,77

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 30 consta como significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, demonstrando que os dados obtidos no ensaio a flexao,
estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais resultados.
Os dados de resisténcia a flexdo foram submetidos, apds o teste F, ao

teste de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 31.
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Tabela 31: Média de resisténcia a flexdo dos materiais compésitos ML1,2A,
ML1,2B e ML1,2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
ML1,2A 23,46 b
ML1,2B 21,12 c
ML1,2C 34,53 a

Coeficiente de Varia¢do = 1,59 %
Diferen¢a Minima Significativa = 1,69

Os valores 56,31N, 50,67N e 82,88N dispostos na Tabela 31 se remetem
respectivamente a resisténcia (medida em Newtons — N) dos materiais
compoésitos ML1,2A, ML1,2B E ML1,2C a flexdo, tendo o coeficiente de variagdo
Cv equivalente a 1,59% e a diferenca minima significativa a 1,69. As letras a, b e
c que acompanham cada valor da Tabela 31 demonstram que todas médias de
resisténcias a flexdo diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a flexdo do material compdsito ML1,2C € a maior
dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a flexdo do material compadsito
ML1,2A equivale a 67,194% do material ML1,2C e a resisténcia do material
compoésito ML1,2B equivale a 61,14%.

Considerando que os materiais compésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composicfes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
C demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange a resisténcia a flexao.

5.2.4 Analise Estatistica - Ensaio de Compressao

Os ensaios a compressao foram realizados segundo a norma descrita na
metodologia. A Figura 26 retrata a submissdo de um dos corpos de prova a
ruptura para obter a resisténcia a compressdo dos materiais compoésitos

produzidos.
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Figura 26: Ensaio de compressao em material compdsito.

Fonte: Autor, 2017.

A andlise estatistica da qual os materiais compdésitos foram submetidos
esta inicialmente pautada na aplicacdo do teste F e logo adiante do teste de
Tukey. Os materiais compdsitos que apresentam o mesmo tratamento voltado a
fibora e a mesma dimensdo tém as suas resisténcias a compressdo comparadas
em funcédo da variacdo da matriz que os compdem e os resultados podem ser

observados nas tabelas e graficos dispostos nos topicos a, b, c e d.

a. Ensaio de Compressao em Material Compdsito de In Natura Lavada 2mm
(MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C)

As 5 amostras de materiais compgésitos de fibra in natura na dimenséo
1,2mm foram submetidas ao ensaio de compresséao e os resultados de resisténcia
a compressdo, a média da de resisténcia a compressao e o desvio padrdo do

ensaio podem ser verificados no Quadro 16.
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Quadro 16: Resisténcia a compressédo, a média da de resisténcia a compressao e o desvio
padrdo dos materiais compésitos de fibra in natura 1,2mm.

Fibras In Natura 1,2mm

Resisténcia a

Resisténcia a

Resisténcia a

AMOSTRAS | Compressdo | Compressdo | Compressao
MI1,2A (MPa) | MI1,2B (MPa) | MI1,2C (MPa)
1 22,70 18,80 12,50
2 22,00 17,00 11,00
3 21,40 19,00 12,80
4 23,50 18,20 11,60
5 22,60 17,00 12,30
Média 22,44 +0,79 ]18,00+0,79 |12,04+0,73

MI1,2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H Gama
306
MI1,2B: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI1,2C: Material Composito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a compressado dos materiais compdsitos MI1,2A,
MI1,2B e MI1,2C sao respectivamente 22,44MPa, 18,00MPa e 12,04MPa valores

estes também que tém variacdo consideravel entre si e estdo no Grafico 13.

Grafico 13: Média de resisténcia a compresséo dos materiais compositos MI1,2A, MI1,2B e

Materiais Compdsitos
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Os materiais compdésitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 32.
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Tabela 32: Analise de variancia do ensaio de compressdo dos materiais
compésitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.

Quadro de Analise - IY

' Grau de Soma de | Quadrado
Fonte de Variagdo | . F
Liberdade | Quadrados Médio

Tratamentos 2 272,33 136,16
196,77**
Residuo 12 8,30 196,16
Total 14 280,63

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 32 consta como significativo ao nivel de 1% de
probabilidade os dados de resisténcia a compressao foram submetidos, apés o

teste F, ao teste de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 33.

Tabela 33: Média de resisténcia a compressao dos materiais compésitos
MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
MI1,2A 22,44 a
MI1,2B 18,1
MI1,2C 12,04 c

Coeficiente de Variacdo = 4,76 %
Diferenga Minima Significativa = 1,41

Os valores 22,44MPa, 18,10MPa e 12,04MPa dispostos na Tabela 33 se
remetem respectivamente a resisténcia (medida em Megapascal) dos materiais
compoésitos MIL1,2A, MI1,2B E MI1,2C a compressdo, tendo o coeficiente de
variacdo Cv equivalente a 4,76% e a diferenca minima significativa a 1,41.

As letras a, b e ¢ que acompanham cada valor da Tabela 33 demonstram
gue todas médias de resisténcias a compressao diferem estatisticamente entre si.

A resisténcia a compressdo do material compdsito MI1,2B equivale a
80,66% do material MI1,2A e a resisténcia do | compdsito MI1,2B equivale a
53,65%.
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Considerando que os materiais compésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composi¢cOes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
A demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que
tange & resisténcia a compressdo pelo fato de, dentre os resultados obtidos, o
material compdsito que fora constituido por ela, apresentar a maior resisténcia

dentre do demais.

b. Ensaio de Compressdo em Material Compdsito de Fibra In Natura 2mm
(MI2A, MI2B e MI2C)
As 5 amostras de materiais compositos de fibra in natura na dimenséao

2mm foram submetidas ao ensaio de compresséao e os resultados de resisténcia a
compressdo, a média da resisténcia a compressao e o desvio padrdo do ensaio

podem ser verificados no Quadro 17.

Quadro 17: Resisténcia a compresséao, a média da de resisténcia a compressao e o desvio
padrdo dos materiais compdsitos de fibra in natura 2mm.

Fibras In Natura 2mm
Resisténcia a | Resisténcia a | Resisténcia a
AMOSTRAS | Compressao | Compressao | Compresséao
MI2A (MPa) MI2B (MPa) MI2C (MPa)
1 8,60 7,90 7,40
2 8,80 7,50 6,80
3 9,00 7,30 6,50
4 8,20 7,40 7,20
5 8,10 7,60 6,30
Média 8,54 + 0,38 7,54 + 0,23 6,84 + 0,46

MI2A: Material Compdésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz A H Gama 306
MI2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI2C: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a compressao e seus respectivos desvios padrao
estdo dispostos em funcdo do tipo de material compdsito conforme demonstrado

no Gréfico 14.
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Grafico 14: Média de resisténcia a compressao dos materiais compdsitos MI2A, MI2B e

Mi2C.
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Os materiais compdsitos MI2A, MI2B e MI2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 34.

Tabela 34: Analise de variancia do ensaio de compressao dos materiais

compasitos MI2A, MI2B e MI2C.

Quadro de Analise - IX

. Grau de Somade | Quadrado
Fonte de Variagéo | . F
Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 7,30 3,65
26,45**
Residuo 12 1,66 0,14
Total 14 8,96

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: ndo significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 34 consta como significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, demonstrando que os dados obtidos no ensaio a compressao,

estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais resultados.

Os dados de resisténcia a compressao foram submetidos, apés o teste F,

ao teste de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 35.
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Tabela 35: Média de resisténcia a compressdo dos materiais compdsitos
MI2A, MI2B e MI2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
MI2A 8,54
MI2B 7,54
MI2C 6,84 c

Coeficiente de Varia¢éo = 4,86 %
Diferen¢a Minima Significativa = 0,62

Os valores 8,54MPa, 7,54MPa e 6,84MPa dispostos na Tabela 35 se
remetem respectivamente a resisténcia (medida em Megapascal) dos materiais
compositos MI2A, MI2B E MI2C a compressao, tendo o coeficiente de variacao
Cv equivalente a 4,76% e a diferenca minima significativa a 1,41.

As letras a, b e ¢ que acompanham cada valor da Tabela 35 demonstram
que todas médias de resisténcias a compressao diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a compressdo do material compdsito MI2A é a
maior dentre os trés materiais comparados.

A resisténcia a compressao do material compadsito MI2B equivale a 88,29%
do material MI2A e a resisténcia do material compdésito MI2C equivale a 80,09%.

Considerando que o0s materiais compésitos MI2A, MI2B e MI2C
comparados, foram constituidos do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém
0 mesmo tratamento, logo, as variagbes em suas composicdes estdo nas
matrizes que os constituem e a matriz A demonstrou ter uma melhor interagao

com as fibras de coco babacu no que tange & resisténcia a compressao.

c. Ensaio de Compressao em Material Compdésito de Fibra Lavada 2mm
(ML2A, ML2B e ML2C)
As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimensdo 2mm
foram submetidas ao ensaio de compressao.
Os resultados de resisténcia a compressao, a média da resisténcia a
compressdo e o0 desvio padrdao do ensaio podem ser verificados conforme o

Quadro 18.



Quadro 18: Resisténcia a compressédo, a média da de resisténcia a compressao e o desvio

padrdo dos materiais compésitos de fibra lavada 2mm.
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Fibras Lavadas 2mm
Resisténcia a | Resisténcia a | Resisténcia a
AMOSTRAS | Compressdo | Compressdo | Compressao
ML2A (MPa) | ML2B (MPa) | ML2C (MPa)
1 9,40 8,80 7,40
2 9,20 7,00 7,10
3 10,50 8,00 7,40
4 9,00 8,50 7,30
5 9,20 8,20 7,20
Média 9,46 £ 0,69 8,10+ 0,69 7,28 £0,13

ML2A: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz A H Gama 306
ML2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML2C: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias de resisténcia a compressdo dos materiais compositos ML2A,
ML2B e ML2C s&o respectivamente 9,46MPa, 8,10 MPa e 7,28 MPa valores estes
gue tém variacdo consideravel entre si.

As 5 amostras dos materiais compaositos ML2A, ML2B E ML2C, submetidas
ao ensaio de compressao tiveram respectivamente como desvios padrdo o0s
valores 0,598, 0,686 e 0,130.

As médias de resisténcia a compressao e seus respectivos desvios padrao
estdo dispostos em funcdo do tipo de material compdsito conforme Grafico 15 e

colunas.

Grafico 15: Média de resisténcia a compressao dos materiais compésitos ML2A, ML2B e

ML2C.
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Os materiais compdsitos ML2A, ML2B e ML2C tém os dados do ensaio

submetidos a andlise de variancia dispostos na Tabela 36.

Tabela 36: Analise de variancia do ensaio de compresséo dos materiais compositos
ML2A, ML2B e ML2C.

Quadro de Analise — L2

_ Grau de Somade | Quadrado
Fonte de Variagcdo | . F
Liberdade | Quadrados Médio

Tratamentos 2 12,12 6,06
21,62**
Residuo 12 3,38 0,28
Total 14 15,50

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns: nao significativo (p >=.05)

O F disposto na Tabela 36 consta como significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, demonstrando que os dados obtidos no ensaio a compressao,
estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais resultados.

Os dados de resisténcia a compressao foram submetidos, apés o teste F,
ao teste de Tukey e os resultados obtidos pelos corpos de prova dos materiais

compositos ML2A, ML2B e ML2Cpodem ser observados na Tabela 37.

Tabela 37: Média de resisténcia a compressao dos materiais compositos
ML2A, ML2B e ML2C.

Material Compdsito Médias de Tratamento
ML2A 9,46 a
ML2B 8,10
ML2C 7,28

Coeficiente de Variacdo = 6,41 %
Diferenga Minima Significativa = 0,89

Os valores 9,46MPa, 8,10MPa e 7,28MPa dispostos na Tabela 37 se
remetem respectivamente a resisténcia (medida em Megapascal) dos materiais
compositos ML2A, ML2B E ML2C a compressao, tendo o coeficiente de variagcao
Cv equivalente a 6,41% e a diferenca minima significativa a 0,89.

As letras a e b que acompanham cada valor da Tabela 37 demonstram que

todas as médias de resisténcias a compressao acompanhadas por letras distintas
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se diferem estatisticamente entre si e com a mesma letra, sdo estatisticamente
iguais.

A média de resisténcia a compressdo do material compdsito MI2A é a
maior dentre os trés materiais comparados.

A resisténcia a compressado do material compaésito MI2B equivale a 85,62%
do material MI2A e a resisténcia do material composito MI2C equivale a 76,96%.

Considerando que os materiais compositos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacbes em suas composi¢cdes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
A demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange & resisténcia a compressao.

d. Ensaio de Compressdo em Material Compdésito de Fibra Lavada 2mm
(ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C)
As 5 amostras de materiais compdsitos de fibra lavada na dimenséo 1,2mm
foram submetidas ao ensaio de compressdao e os resultados de resisténcia a
compressédo, a média da resisténcia a compressao e o desvio padrdo do ensaio
podem ser verificados no Quadro 19.

Quadro 19: Resisténcia a compressdo, a média da resisténcia a compressao e o desvio padréo
dos materiais compésitos de fibra lavada 1,2mm.

Fibras Lavadas 1,2mm

Resisténcia a | Resisténcia a | Resisténcia a
AMOSTRAS | Compressao | Compressdo | Compressao
ML1,2A (MPa) [ ML1,2B (MPa) | ML1,2C (MPa)
1 17,42 14,50 11,10
2 17,80 14,60 11,40
3 16,80 14,80 10,30
4 17,00 13,80 12,10
5 18,30 14,90 11,40
Média 17,46 + 0,61 14,52 £ 0,43 11,26 £ 0,65
ML1,2A: Material Composito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H Gama

306

ML1,2B: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML1,2C: Material Compésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.
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As médias de resisténcia a compressao e seus respectivos desvios padrao

estdo dispostos em funcéo do tipo de material compdésito no Grafico 16.

Gréfico 16: Média de resisténcia a compresséo dos materiais compositos ML1,2A, ML1,2B e

ML1,2C.
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Os materiais compositos ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C tém os dados do

ensaio submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 38.

Tabela 38: Andlise de variancia do ensaio de compressao dos materiais compdsitos

ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Quadro de Analise - LY

Fonte de Grau de Soma de Quadrado -
Variacao Liberdade | Quadrados Médio
Tratamentos 2 94,97 47,49
143,61**
Residuo 12 3,97 0,33
Total 14 98,94

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >= .05)

O F disposto na Tabela 38 consta como significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, demonstrando que os dados obtidos no ensaio a compressao,

estatisticamente tém pelo menos uma média diferente dos demais resultados.

Os dados de resisténcia a compresséao foram submetidos, apés o teste F,

ao teste de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 39.
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Tabela 39: Média de resisténcia a compressdo dos materiais compoésitos
ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Material Composito Médias de Tratamento
ML1,2A 17,42 a
ML1,2B 14,52
ML1,2C 11,26 C

Coeficiente de Variacao = 3,99 %
Diferenca Minima Significativa = 0,97

Os valores 17,42MPa, 14,52MPa e 11,26MPa dispostos na Tabela 39 se
remetem respectivamente a resisténcia (medida em Megapascal) dos materiais
compositos ML2A, ML2B E ML2C a compressao, tendo o coeficiente de variacao
Cv equivalente a 3,99% e a diferenca minima significativa a 0,97. As letras ae b
gque acompanham cada valor da Tabela 39 demonstram que todas médias de
resisténcias a compressao diferem estatisticamente entre si.

A média de resisténcia a compressdo do material composito ML1,2A é a
maior dentre os trés materiais comparados. A resisténcia a compressao do
material compésito ML1,2B equivale a 83,35% do material ML1,2A e a resisténcia
do material compésito ML1,2C equivale a 76,96%.

Considerando que os materiais compésitos comparados foram constituidos
do mesmo percentual de fibra e que as fibras tém o mesmo tratamento, logo, as
variacfes em suas composicfes estdo nas matrizes que os constituem e a matriz
A demonstrou ter uma melhor interacdo com as fibras de coco babacu no que

tange a resisténcia a compressao.

5.2.5 Analise Estatistica - Ensaio de Absorc&o de Agua

Os ensaios a flexdo foram realizados segundo a norma descrita na
metodologia. A Figura 27 retrata a submissdo de um dos corpos de prova &

ruptura para obter a resisténcia a flexdo dos materiais compaésitos produzidos.
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Figura 27: Ensaio de absorcao de agua em material
compoasito.

Fonte: Autor, 2017.

A anadlise estatistica da qual os materiais compdsitos foram submetidos
esta inicialmente pautada na aplicacdo do teste F e logo adiante do teste de
Tukey. Os materiais compositos que apresentam o mesmo tratamento voltado a
fibra e a mesma dimensado os percentuais de absorcdo de agua comparados em
funcdo da variacdo da matriz que os compdem e os resultados podem ser

observados nas tabelas e graficos dispostos nos tdpicos a, b, c e d.

a. Ensaio de Absorc&o de Agua em Material Composito de Fibra In Natura
2mm (MI2A, MI2B e MI2C) — 2h e 24h

As 5 amostras de materiais compdsitos de fibra in natura na dimenséao
2mm foram submetidas ao ensaio de absorcdo de agua no intervalo de tempo de
2h, sendo os resultados: ercentuais de absorcdo de agua, média dos percentuais
de absorcédo de agua e desvio padrdo do ensaio e estes resultados podem ser

verificados no Quadro 20.
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Quadro 20: Percentuais de absorcao de 4gua, a média dos percentuais de absorcao de 4gua e o
desvio padrdo dos materiais compésitos de fibra in natura 2mm.

Fibras In Natura 2mm

oSTRAS | R | | inseas 0

1 55,40 53,80 51,30

2 56,80 51,40 52,40

3 58,10 55,20 53,10

4 52,40 56,40 54,20

5 50,40 51,25 51,90
Média 54,62 +3,30 | 53,61 +2,28 |52,58 + 1,12

MI2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz A H Gama 306
MI2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI2C: Material Compdsito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As meédias dos percentuais de absorcdo de agua durante 2h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material
compasito no Gréfico 17.

Grafico 17: Média de absorcdo de dgua 2h dos materiais compdésitos MI2A, MI2B e

MI2C.
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As 5 amostras de materiais compdésitos MI2A, MI2B e MI2C de fibra in
natura na dimensdo 2mm foram submetidas ao ensaio de absorcdo de agua no
intervalo de tempo de 24h.

Os resultados dos percentuais de absor¢cdo de &agua, a média dos
percentuais de absorcdo de &gua e o desvio padrdo do ensaio podem ser

verificados no Quadro 21, obtido das amostras:
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Quadro 21: Percentuais de absorcdo de agua, a média dos percentuais de absorcédo de agua e o
desvio padrao dos materiais compdsitos de fibra in natura 2mm

Fibras In Natura 2mm
~ ~ Absorcao
Absorcéo Absorcéo
AMOSTRAS | \i2A 24h (%) | MI2B 24h (%) M'Z(OC/O)Z“h
1 62,30 61,20 60,10
2 64,10 59,90 62,10
3 65,40 62,10 65,20
4 61,90 63,10 65,20
5 62,10 59,20 62,40
Média 63,16 £+ 1,53 |61,101 +1,59 63,00 + 2,19

MI2A: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz A H Gama 306
MI2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI2C: Material Compdsito Com Fibras In Natura 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias dos percentuais de absorcdo de agua durante 24h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material

compasito no Gréfico 18.

Grafico 18: Média de absorcdo de dgua 2h dos materiais compdésitos MI2A, MI2B e

MI2C.
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Os materiais compoésitos MI2A, MI2B e MI2C tém os dados do ensaio
submetidos a variancia do ensaio de absorcdo de agua 2h — 24h dispostos na
Tabela 40.
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Tabela 40: Andlise de varidncia do ensaio de absorcéo de agua 2h — 24h dos
materiais compésitos MI2A, MI2B e MI2C.

Grau de Soma de Quadrado =
Liberdade Quadrado Médio

2h 24h 2h 24h | 2h | 24h | 2h | 24h
2 2 10,41 13,13 | 5,20 | 6,56

12 12 | 66.03 | 3867 | 550 | 3.22 |29°"8|204ns
14 14 | 76,44 | 518

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >=.05)

Os valores de F para 2h e 24h dispostos na Tabela 40 constam como néo
significativos ao nivel de 1% de probabilidade, demonstrando que os dados
obtidos no ensaio de absorcao de 4gua, sdo estatisticamente iguais.

Os dados de absorcdo de dgua foram submetidos, apds o teste F, ao teste

de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 41.

Tabela 41: Média de absorcéo de 4gua 2h — 24h dos materiais compoésitos
ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Médias de Tratamento
Material Compasito

2h 24h
MI2A 54,62a 63,16a
MI2B 53,61a 61,1a
MI2C 52,58a 63a

Coeficiente de Variacdo = 4,38 % — 2,88 %
Diferenga Minima Significativa = 3,95 — 3,03
Os valores 54,62% 53,61% e 52,58% dispostos na Tabela 41 se remetem
respectivamente a média de absorcao de agua (em porcentagem) durante 2h e os
valores 63,16%, 61,10% e 63,00% durante 24h, ambos dos materiais compaositos
MI2A, MI2B e MI2C, tendo respectivamente como o coeficiente de variagdo Cv
equivalente a 4.38 % e 2,88 e a diferenca minima significativa a 3.95 e 3,03.
O percentual de acréscimo sobre a absor¢cdo de agua do periodo de 2h
para o periodo de 24h foi de 15,63% para o material MI2A, 13,97% para o
material MI2B e 19,81% para o material MI2C.
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b. Ensaio de Absorcédo de Agua em Material Compdsito de Fibra In Natura
1,2mm &gua (MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C) — 2h e 24h

As 5 amostras de materiais compositos de fibra in natura na dimenséo
1,2mm foram submetidas ao ensaio de absor¢cdo de agua no intervalo de tempo
de 2h e sendo coletado os resultados: percentuais de absor¢cdo de agua, média
dos percentuais de absor¢do de agua e desvio padrdo do ensaio.

Os resultados coletados foram dispostos em quadro e podem ser

verificados no Quadro 22.

Quadro 22: Percentuais de absor¢éo de dgua, a média dos percentuais de absorcdo de 4gua e o
desvio padrao dos materiais compdsitos de fibra in natura 1,2mm.

Fibras In Natura 1,2mm
Absorcao Absorcéo Absorcéo
AMOSTRAS MI12A 2§h (%) MI1,2B 2h MI1,2C 2h
' ’ (%) (%)
1 28,30 26,40 29,50
2 26,50 28,40 28,30
3 27,50 25,20 25,40
4 28,60 29,50 28,70
5 27,90 28,60 27,50
Média 27,76 £0,82 | 27,62 +1,76 | 27,88 + 1,56
MI1,2A: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H Gama

306
MI1,2B: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI1,2C: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.
As médias dos percentuais de absor¢cdo de agua durante 2h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material

compésito no Grafico 19.
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Grafico 19: Média de absorcao de agua 2h dos materiais compdsitos MI1,2A, MI1,2B e

MI1,2C.
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As 5 amostras de materiais compdsitos de fibra in natura na dimenséao
1,2mm foram submetidas ao ensaio de absor¢cado de &gua no intervalo de tempo

de 24h e os resultados podem ser observados no Quadro 23.

Quadro 23: Percentuais de absorcdo de 4gua, a média dos percentuais de absor¢céo de agua e o
desvio padrao dos materiais compdsitos de fibra in natura 1,2mm.

Fibras In Natura 1,2mm
Absorcéao Absorcao Absorcgao
AMOSTRAS | MI1,2A 24h MI1,2B 24h MI1,2C 24h
(%) (%) (%)
1 31,30 32,40 33,50
2 30,20 35,10 32,70
3 31,50 30,20 31,50
4 33,50 34,60 33,20
5 34,70 33,80 32,80
Média 3224+1,82 | 33,22 £1,97 |32,74 + 0,76

MI1,2A: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H Gama
306

MI1,2B: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
MI1,2C: Material Composito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

Os materiais compaositos MI2A, MI2B e MI2C obtiveram como médias de
absorcdo de agua durante 24h os respectivos valores: 32,24%, 33,22 % e
32,74%, valores estes que ndo denotam muita variacdo entre si, e que pode ser

verificado analisando os desvios padréo.
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Os desvios padrdo dos materiais compdsitos MI2A, MI2B e MI2C
resultaram em: 1,529, 1,586 e 2,194 deixando evidente que os dados tende a ter
homogeneidade.

As médias dos percentuais de absorcdo de agua durante 24h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material
compasito no Gréfico 20.

Grafico 20: Média de absorcao de agua 24h dos materiais compdsitos MI1,2A, MI1,2B e
MI1,2C.
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Materiais Compaésitos

Os materiais compa@sitos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C tém os dados do ensaio

submetidos a analise variancia dispostos na Tabela 42.

Tabela 42: Andlise de variancia do ensaio de absorcao de agua 2h — 24h dos
materiais compositos MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C

Grau de Soma de Quadrado F
Liberdade Quadrado Médio

oh 24h oh 24n | 2h | 24h | 2h | 24h
2 2 017 | 24 | 085 | 1.2

12 12 | 2489 | 31.13 | 207 | 250 |0*1ns|046ns
14 14 | 2506 | 33,53

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >=.05)

Os valores de F para 2h e 24h dispostos na Tabela 42 constam como nao
significativos ao nivel de 1% de probabilidade, demonstrando que os dados

obtidos no ensaio de absorcdo de 4gua, sdo estatisticamente iguais.



110

Os dados de absorcao de agua foram submetidos, apds o teste F, ao teste
de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 43.

Tabela 43: Média de absorcéo de agua 2h — 24h dos materiais compositos
MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C.

Médias de Tratamento
Material Compdésito

2h 24h
MI1,2A 27,76a 32,24a
MI1,2B 27,62a 33,22a
MI1,2C 27,88a 32,74a

Coeficiente de Variacdo = 5.19 % - 4.92 %
Diferenga Minima Significativa = 2.43 - 2.71
Os valores 27,76% 27,62% e 27,88% dispostos na Tabela 43 se remetem
respectivamente a média de absor¢cédo de agua (em porcentagem) durante 2h e os
valores 32,24%, 33,22% e 32,74% durante 24h, ambos dos materiais compaositos
MI1,2A, MI1,2B e MI1,2C, tendo respectivamente como o coeficiente de variacao
Cv equivalente a 5,19 % e 4,92% e a diferenca minima significativa & 2,43 e 2,71
O percentual de acréscimo sobre a absorcdo de agua do periodo de 2h
para o periodo de 24h foi de 16,13% para o material MI1,2A, 20,27% para o
material MI1,2B e 17,43% para o material MI1,2C.

c. Ensaio de Absorcéo de Agua em Material Compoésito de Fibra Lavada
2mm (ML2A, ML2B e ML2C) — 2h e 24h
As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimensdo 2mm
foram submetidas ao ensaio de absor¢cdo de agua no intervalo de tempo de 2h e
os resultados destes ensaios foram e os dados obtidos podem ser verificados no
Quadro 24.
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Quadro 24: Percentuais de absorcao de agua, a média dos percentuais de absorcéo de agua e o
desvio padrdo dos materiais compositos de fibra lavada 2mm.

Fibras Lavadas 2mm

AMOSTRAS | 2% 0% | ML28 25 (06) | ML2G 25 ()

1 51,30 50,20 52,40

2 52,40 51,60 52,60

3 53,10 53,20 51,70

4 54,20 51,20 53,20

5 51,90 51,80 52,80
Média 52,58 +1,12 | 51,60 +1,09 |52,54 + 0,55

ML2A: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz A H Gama 306
ML2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML2C: Material Composito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017

As médias dos percentuais de absorcdo de agua durante 2h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material

compésito no Grafico 21.

Grafico 21: Média de absorcdo de dgua 2h dos materiais compdsitos ML2A, ML2B e

ML2C.
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Materiais Compésitos

As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimensdo 2mm

foram submetidas ao ensaio de absorcéo de agua no intervalo de tempo de 24h e



112

0s resultados dos percentuais de absorcdo de agua, a média dos percentuais de
absorcédo de agua e o desvio padrao do ensaio conforme Quadro 25.

Quadro 25: Percentuais de absorcao de agua, a média dos percentuais de absorcado de agua e o
desvio padrao dos materiais compdsitos de fibra lavada 2mm.

Fibras Lavadas 2mm
Absorcao Absorcéo Absorcgéo
AMOSTRAS ML2A 24h (%) ML2B 24h ML2C 24h
(%) (%)
1 62,30 61,20 60,10
2 64,10 59,90 62,10
3 65,40 62,10 65,20
4 61,90 63,10 65,20
5 62,10 59,20 62,40
Média 63,16 +1,53 | 61,10 +£1,59 | 63,00 + 2,20

ML2A: Material Compésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz A H Gama 306
ML2B: Material Compdésito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML2C: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 2mm e Matriz Farben

Fonte: Autor, 2017.

As médias dos percentuais de absorcdo de agua durante 2h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material

compésito no Grafico 22.

Grafico 22: Média de absorcdo de dgua 2h dos materiais compdsitos ML2A, ML2B e
ML2C.
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Os materiais compdsitos ML2A, ML2B e ML2C tém os dados do ensaio
submetidos a variancia dispostos na Tabela 44.

Tabela 44: Analise de variancia do ensaio de absorcao de agua 2h — 24h dos
materiais compositos ML2A, ML2B e ML2C.

Grau de Soma de Quadrado F
Liberdade Quadrado Médio

2h 24h 2h | 24h | 2h | 24h 2h 24h
2 2 307 | 1,17 | 1,54 | 0,59

12 12 11098 | 1017 | 0,91 | 085 | 1108ns | 0.68ns
14 14 | 14,06 | 11,35

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: nao significativo (p >=.05)

Os valores de F para 2h e 24h dispostos na Tabela 44 constam como nao
significativos ao nivel de 1% de probabilidade, demonstrando que os dados
obtidos no ensaio de absorcéo de agua, sdo estatisticamente iguais.

Os dados de absorcao de agua foram submetidos, apos o teste F, ao teste

de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 45.

Tabela 45: Média de absorcédo de 4gua 2h — 24h dos materiais compoésitos
ML2A, ML2B e ML2C.

Médias de Tratamento
Material Compdsito

2h 24h
ML2A 52,58a 59,94a
ML2B 51,6a 59,26a
ML2C 52,54a 59,68a

Coeficiente de Variagdo = 1,83 % — 1,54 %
Diferenga Minima Significativa = 1,61 — 1,56

Os valores 52,58% 51,60% e 52,54% dispostos na Tabela 45 se remetem
respectivamente a meédia de absorcao de agua (em porcentagem) durante 2h e os
valores 59,94%, 59,26% e 59,68% durante 24h, ambos dos materiais compadsitos
ML2A, ML2B e ML2C, tendo respectivamente como o coeficiente de variacdo Cv

equivalente a 1,83 % e 1,54% e a diferenca minima significativa a 1,61 e 1,56
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O percentual de acréscimo sobre a absor¢do de agua do periodo de 2h
para o periodo de 24h foi de 13,99% para o material ML2A, 14,84% para o
material ML2B e 13,58% para o material ML2C.

d. Ensaio de Absorg&o de Agua em Material Compoésito de Fibra Lavada
1,2mm (ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C) — 2h e 24h

As 5 amostras de materiais compositos ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C de fibra
lavada na dimenséo 1,2mm foram submetidas ao ensaio de absorcdo de agua no
intervalo de tempo de 2h e os resultados obtidos foram: percentuais de absorcao
de &gua, média dos percentuais de absor¢cdo de agua e desvio padréo.

Os resultados do ensaio de absorcao de agua no intervalo de tempo de 2h

podem ser verificados no Quadro 26.

Quadro 26: Percentuais de absor¢éo de dgua, a média dos percentuais de absor¢éo de agua e o
desvio padrao dos materiais compdsitos de fibra lavada 1,2mm.

Fibras Lavadas 1,2mm
Absorcéo Absorcéo Absorcgao
AMOSTRAS | ML1,2A 2h ML1,2B 2h ML1,2C 2h
(%) (%) (%)
1 25,40 26,30 24,20
2 26,40 25,80 25,10
3 26,80 24,80 22,50
4 24,20 27,20 23,70
5 24,80 23,80 23,80
Média 25,52+1,08 | 25,58 +£1,32 |23,86 + 0,94

ML1,2A: Material Composito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H Gama
306

ML1,2B: Material Compésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML1,2C: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017.

As meédias dos percentuais de absorcdo de agua durante 2h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material
compoésito no Grafico 23.
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Grafico 23: Média de absorgdo de agua 2h dos materiais compdsitos ML1,2A, ML1,2B e
ML1,2C.
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As 5 amostras de materiais compdésitos de fibra lavada na dimenséo 1,2mm
foram submetidas ao ensaio de absorcao de agua no intervalo de tempo de 24h e
os resultados dos percentuais de absorcdo de agua, a média dos percentuais de
absorcéo de agua e o desvio padrdo como discorrido adiante sobre cada traco do

material composito, os dados obtidos podem ser verificados no Quadro 27.

Quadro 27: Percentuais de absorcdo de 4gua, a média dos percentuais de absorc¢do de agua e o
desvio padrao dos materiais compdsitos de fibra lavada 1,2mm.

Fibras Lavadas 1,2mm
Absorcéao Absorcéao Absorcgao
AMOSTRAS | ML1,2A 24h | ML1,2B 24h | ML1,2C 24h
(%) (%) (%)
1 30,80 30,50 29,50
2 31,50 29,10 29,80
3 31,10 29,20 29,50
4 29,30 29,90 29,20
5 29,40 29,30 29,10
Média 30,42+1,01 | 29,60 £0,59 |29,42 + 0,28

ML1,2A: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H Gama
306

ML1,2B: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
ML1,2C: Material Compésito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017
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As médias dos percentuais de absorcdo de &agua durante 2h e seus
respectivos desvios padrdo estdo dispostos em funcdo do tipo de material

composito no Grafico 24.

Grafico 24; Média de absorgdo de agua 2h dos materiais compdsitos ML1,2A, ML1,2B e

ML1,2C.
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Os materiais compositos ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C tém os dados do
ensaio submetidos a analise de variancia dispostos na Tabela 46.

Tabela 46: Andlise de variancia do ensaio de absor¢do de dgua 2h — 24h dos
materiais compaositos ML2A, ML2B e ML2C

Grau de Somade Quadrado E
Liberdade Quadrado Médio

2h 24h 2h 24h 2h 24h 2h 24h
2 2 9,52 | 2,84 | 4,76 1,42

12 12 15,19| 5,78 | 1,26 0,48 3,76NS | 2,95NS
14 14 (24,71 8,61

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns: ndo significativo (p >=.05)

Os valores de F para 2h e 24h dispostos na Tabela 46 constam como nao
significativos ao nivel de 1% de probabilidade, demonstrando que os dados
obtidos no ensaio de absorcao de 4gua, sdo estatisticamente iguais.

Os dados de absorcdo de agua foram submetidos, apoés o teste F, ao teste

de Tukey e os resultados podem ser observados na Tabela 47
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Tabela 47: Média de absorcédo de agua 2h — 24h dos materiais compdsitos
ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C.

Médias de Tratamento
Material Compasito

2h 24h
ML1,2A 25,52 30,42
ML1,2B 25,58 29,6
ML1,2C 23,86 29,42

Coeficiente de Variacao = 4,50 % — 2,33 %
Diferenca Minima Significativa = 1,89 — 1,17
Os valores 25,52%, 25,58% e 23,86% dispostos na Tabela 47 se remetem
respectivamente a média de absorcdo de agua (em porcentagem) durante 2h e os
valores 30,42%, 29,60% e 29,42% durante 24h, ambos dos materiais compositos
ML2A, ML2B e ML2C, tendo respectivamente como o coeficiente de variacdo Cv
equivalente a 4,50 % e 2,33% e a diferenca minima significativa a 1,89 e 1,17.
O percentual de acréscimo sobre a absorcdo de agua do periodo de 2h
para o periodo de 24h foi de:19,20% para o material ML1,2A, 23,30% para o
material ML1,2B e 13,58% para o material ML1,2C.

5.2.6 Microscopia Eletronica de Varredura do Material Compésito Com
Fibras 1,2mm
Os materiais compdésitos ML1,2A, ML1,2B, ML1,2C, MI1,2A, MI1,2B e

MI1,2C apos ruptura por esforgos por flexao tém a superficie rompida submetida a
microscopia eletrénica de varredura e as imagens geradas podem ser verificadas
respectivamente nas imagens que constam na Figura 28, Figura 29 Figura 30,
Figura 31, Figura 32 e Figura 33.

O material composito ML1,2A, apos ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 28
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Figura 28: Microscopia eletrbnica de varredura do material compésito com fibras lavadas
de 1,2mm (ML1,2A).

SEl  25kV  WD19mm
MLYA

ML1,2A: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz A H Gama 306
Fonte: Autor, 2017

O material compésito ML1,2A disposto na Figura 28 denota um indice de
vazio pequeno devido a presenca de matriz entre as fibras. As fibras circundadas
de vermelho aderidas a matriz tém sinais de ruptura e arrancamento devido 0s
esforcos por flexdo, demonstrando trabalhabilidade juntamente a matriz, fato este
que da trivialidade para que a resisténcia do material compdésito seja aumentada;
e a nado trabalhabilidade as que foram arrancadas de tal forma que estas nao
corroboram significativamente com a resisténcia do material.

As fibras de coco babacu que comp8em o material compdésito ML1,2A sdo
lavadas e a Figura 28 demonstra que estas fibras quando em interacdo com a
matriz tém boa adesdao.

O material composito ML1,2B, apos ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrébnica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 29.
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Figura 29: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdsito com fibras lavadas
de 1,2mm ML1,2B).

SEl  2.5kV WD20mm  SS40
MLYB

ML1,2B: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
Fonte: Autor, 2017

O material compdsito ML1,2B disposto na Figura 29 denota um indice de
vazio pequeno devido a presencga de matriz entre as fibras. As fibras circundadas
de vermelho aderidas a matriz tém sinais de ruptura e arrancamento devido os
esforgos por flexdo, demonstrando trabalhabilidade juntamente a matriz, fato este
que da trivialidade para que a resisténcia do material compdsito seja aumentada;
e a nado trabalhabilidade as que foram arrancadas de tal forma que estas nao
corroboram significativamente com a resisténcia do material e o circulo amarelo
demostra algumas impurezas geradas apés a ruptura do material.

As fibras de coco babacu que compdem o material compdsito ML1,2B sao
lavadas e a Figura 29 demonstra que estas fibras quando em interagdo com a
matriz tém boa adeséao.

O material compodsito ML1,2C, ap6s ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada
pode ser observada na Figura 30.
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Figura 30: Microscopia eletrénica de varredura do material compésito com fibras lavadas
de 1,2mm (ML1,2C).

SEl  2.5kV WwD28mm  SS40
MLYC

ML1,2C: Material Compdsito Com Fibras Lavadas 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017

O material composito ML1,2C disposto na Figura 30 denota um indice de
vazio pequeno devido a presencga de matriz entre as fibras. As fibras circundadas
de vermelho aderidas a matriz tém sinais de ruptura e arrancamento devido os
esforgos por flexdo, demonstrando trabalhabilidade juntamente a matriz, fato este
gue da trivialidade para que a resisténcia do material compaosito seja aumentada,
e a nédo trabalhabilidade as que foram arrancadas de tal forma que estas nao
corroboram significativamente com a resisténcia do material

As fibras de coco babagu que compdem o material compoésito ML1,2B sdo
lavadas e a Figura 30 demonstra que estas fibras quando em interagdo com a
matriz tém boa adesao.

O material compoésito MI1,2A, ap6s ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 31.
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Figura 31: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdsito com fibras in natura
de 1,2mm (MI1,2A).

SEI 2.5kV  WD17mm SS40 x35

MIYA
MI1,2A: Material Compdésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz A H Gama 306
Fonte: Autor, 2017

O material compésito MI1,2A disposto na Figura 31 denota um indice de
vazio pequeno devido a presencga de matriz entre as fibras. As fibras circundadas
de vermelho aderidas a matriz tém sinais de ruptura e arrancamento devido os
esforgos por flexdo, demonstrando trabalhabilidade juntamente a matriz, fato este
gue da trivialidade para que a resisténcia do material compaosito seja aumentada,
e a nao trabalhabilidade as que foram arrancadas de tal forma que estas nao
corroboram significativamente com a resisténcia do material

As fibras de coco babagu que compdem o material composito MI1,2A sdo
in natura e a Figura 31 demonstra que estas fibras quando em interagdo com a
matriz tém boa adesao.

O material compoésito MI1,2B, ap6s ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 32.
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Figura 32: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdsito com fibras in natura

SEI  2.5kV WD17mm  SS40
MIYB

MI1,2B: Material Compdsito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Maxxi Ruber
Fonte: Autor, 2017

O material compadsito MI1,2B disposto na Figura 32 denota um indice de
vazio pequeno devido a presenga de matriz entre as fibras. As fibras circundadas
de vermelho aderidas a matriz tém sinais de ruptura e arrancamento devido os
esforcos por flexdo, demonstrando trabalhabilidade juntamente & matriz, fato este
qgue da trivialidade para que a resisténcia do material compadsito seja aumentada;
e a nado trabalhabilidade as que foram arrancadas de tal forma que estas nao
corroboram significativamente com a resisténcia do material.

As fibras de coco babacu que compdem o material compdsito MI1,2B sao
in natura e a Figura 32 demonstra que estas fibras quando em interacdo com a
matriz tém boa adeséao.

O material compoésito MI1,2C, apés ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada
pode ser observada na Figura 33.
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Figura 33: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdsito com fibras in natura
de 1,2mm (MI1,2C)

oy :
SEIl 2.5kV WD16mm  SS40
MIYC

MI1,2C: Material Compésito Com Fibras In Natura 1,2mm e Matriz Farben
Fonte: Autor, 2017

O material composito MI1,2C disposto na Figura 33 denota um indice de
vazio pequeno devido a presencga de matriz entre as fibras. As fibras circundadas
de vermelho aderidas a matriz tém sinais de ruptura e arrancamento devido os
esforcos por flexdo, demonstrando trabalhabilidade juntamente a matriz, fato este
gue da trivialidade para que a resisténcia do material compdosito seja aumentada,
e a nado trabalhabilidade as que foram arrancadas de tal forma que estas nao
corroboram significativamente com a resisténcia do material.

As fibras de coco babagu que compdem o material compadsito MI1,2B sdo
in natura e a Figura 33 demonstra que estas fibras quando em interagdo com a

matriz tém boa adesao.



124

5.2.7 Microscopia Eletrénica de Varredura do Material Compdsito Com
Fibras de Tamanho 2mm
O material compdédsito MI2A apos ruptura por flexdo tem a superficie

rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observado na Figura 34

Figura 34: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdsito com fibras in naturde

SEI  2.5kV  WD18mm SS40 x35
MIXA
Fonte: Autor, 2017

Os materiais compasitos MI2A disposto na Figura 33 denotam um indice de
vazio elevado devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regiées apontadas
com uma seta vermelha demonstram as fibras que ndo aderiram a matriz, fato
este que dificulta a trabalhabilidade entre matriz e fibra.

O material compoésito MI2B apds ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletronica de varredura e a imagem gerada
pode ser observada na Figura 35
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Figura 35: Microscopia eletrbnica de varredura do material compésito com fibras in
natura de 2mm (MI2B).

SEl  2.5kV WD22mm  S$S40
MIXB
Fonte: Autor, 2017

Os materiais compasitos MI2B disposto na Figura 35 denotam um indice de
vazio elevado devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regibes apontadas
com uma seta vermelha demonstram as fibras que ndo aderiram a matriz, fato
este que dificulta a trabalhabilidade entre matriz e fibra.

O material compoésito MI2C apo6s ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 36
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Figura 36: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdsito com fibras in
natura de 2mm (MI2C).

SEI
MIXC
Fonte: Autor, 2017

Os materiais compaositos MI2C disposto na Figura 36 denotam um indice
de vazio elevado devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regides
apontadas com uma seta vermelha demonstram as fibras que n&o aderiram a
matriz, fato este que dificulta a trabalhabilidade entre matriz e fibra.

O material compdsito ML2A apds ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 37
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Figura 37: Microscopia eletrénica de varredura do material compésito com fibras
lavadas de 2mm (ML2A).

SEl  25kV  WD21mm SS40 x35 500um  e—
MLXA
Fonte: Autor, 2017

Os materiais compdsitos ML2A disposto na Figura 37 denotam um indice
de vazio elevado devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regifes
apontadas com uma seta vermelha demonstram as fibras que n&o aderiram a
matriz, fato este que dificulta a trabalhabilidade entre matriz e fibra.

O material compédsito ML2B apds ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 38
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Figura 38: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdésito com fibras
lavadas de 2mm (ML2B

SEl  2.5kV WD23mm S840 x35
MLXB

Fonte: Autor, 2017

Os materiais compdsitos ML2B disposto na Figura 38 denotam um indice
de vazio elevado devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regifes
apontadas com uma seta vermelha demonstram as fibras que n&o aderiram a
matriz, fato este que dificulta a trabalhabilidade entre matriz e fibra.

O material compésito ML2C apds ruptura por flexdo tem a superficie
rompida submetida a microscopia eletrénica de varredura e a imagem gerada

pode ser observada na Figura 39
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Figura 39: Microscopia eletrdnica de varredura do material compdésito com fibras lavadas

K N

Tl EE
SEl 2.5kV. WD18mm 3840 x35
MLXC

Fonte: Autor, 2017.

Os materiais compdésitos ML2C disposto na Figura 39 denotam um indice
de vazio elevado devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regides
apontadas com uma seta vermelha demonstram as fibras que ndao aderiram a
matriz, fato este que dificulta a trabalhabilidade entre matriz e fibra.

A microscopia eletronica de varredura foi realizada conforme
procedimentos descritos na metodologia. Através da analise dos compdsitos por
microscopia eletrébnica de varredura (MEV) foi possivel avaliar a interacdo das
fibras com a matriz no compdsito e a homogeneidade do material compadsito.

Os materiais compositos em questdo denotam um indice de vazio elevado
devido a auséncia de matriz entre as fibras. As regides apontadas com uma seta
vermelha demonstram fibras que ndo aderiram a matriz, fato este que dificulta a
trabalhabilidade entre matriz e fibra e o fato das fibras serem lavadas ou in natura

nao apresentaram diferencas no que tange a adesao entre fibra e matriz.
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5.2.8 Caracterizagdo Geral dos Materiais Compositos Produzidos
Os diferentes materiais compoésitos produzidos tém combinacdo das

médias de resultados quanto aos ensaios de densidade, tracdo, flexao,
compressao, absorcédo de agua — 2h e absorcdo de agua 24h, todos dispostos no
Quadro 28.

Quadro 28: Resumo das Médias Obtidas nos Ensaios de Caracterizacdo dos Materiais
Compositos.

Material | Densidade | Tracdo Média | Flexdo Média | Compressdo [AbsorcdoMed| Absorcdo
Compdsito | Média (g/cm?) (Kgflcm?) (N) Média (MPa) ia2h (%) [Média 24h (%)

MI2A (1,39 £ 0,008 | 22,32
MI2B (1,40 £ 0,016 | 14,18
MI2C (1,39 + 0,005 | 28,02
ML2A 1,39 £ 0,008 | 24,48
ML2B |1,40 £ 0,011 | 18,46
ML2C |1,39 £ 0,011 | 26,32
MIL2A (1,43 + 0,008 | 31,76
MIL2B (1,42 + 0,005 | 22,08
MIL2C (1,42 + 0,015 | 38,40
ML1,2A (1,43 £ 0,015 | 17,40
ML1,2B (1,43 + 0,019 | 10,16

ML1,2C (1,43 + 0,008 | 27,19
Fonte: Autor, 2017.

0,610 | 1391 <+ 1,33| 854 + 0,385| 54,62 £ 3,17| 63,16 + 1,53
0,303 | 12,64 £050( 7,54 £ 0,230| 53,61 £ 2,28| 61,10 + 1,59
0,576 | 1543 £ 0,73 6,84 + 0,462| 52,58 + 1,12| 63,00 + 2,19
0912 | 1434 +062( 946 + 0598|5258 £ 1,12| 63,16 + 1,53
1,122 | 11,65 +062| 810 + 0,686( 51,60 + 1,09| 61,10 + 1,59
1,057 | 20,16 +0,32| 7,28 + 0,130( 52,54 + 0,56 63,00 + 2,19
0,513 | 52,76 £ 0,61f 22,40 + 0,789| 27,76 £ 0,82| 32,24 + 1,82
0,698 | 42,17 +0,41| 18,00 + 0,959| 27,62 + 1,76| 33,22 + 1,97
1,259 | 63,67 + 056 12,04 + 0,730( 27,88 + 1,56| 32,74 + 0,76
0424 | 23,46 +£052( 1746 + 0,606| 25,52 + 1,08| 30,42 + 1,01
0,594 | 21,12 +0,20{ 14,52 + 0,432| 25,58 + 1,32| 29,60 + 0,59
0,752 | 34,53 £ 0,47( 11,26 + 0,650| 23,86 + 0,94| 29,42 + 0,28

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

Cada material compésito apresenta especificidade em seus resultados
conforme o Quadro 28, de forma que eles expressam a interacao entre fibras do
coco babacu e matriz polimérica.

As densidades de todos os compdsitos produzidos encontram-se dispostas
no Grafico 25 e apresentando uma pequena variacdo entre todos os valores

médios de densidade.
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Grafico 25: Densidade Média dos Materiais Compositos
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A variacdo maxima entre os valores de densidade média que compreende
o menor valor 1,39 g/cm3 e o maior valor 1,43 g/cm? equivale a 4% e o teste de
média multifatorial demonstra que todas as médias sdo estatisticamente iguais

como demonstra a Tabela 48.

Tabela 48 Teste de Média - Densidade

Fator 1 x Fator 2 x Faior 3 (AxBxC)

B1C1  B1CZ B2C1  B2C2

Mo foi aplicado o fesie de comparagio de medias
por que o F de inieragdo ndo foi significaivo

Al Matriz A; A2 Matriz B; A3 Matriz C; B1 In Natura B2 Lavadas C1 1,2mm C 2mm
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As resisténcias as tracdes meédias de todos os compdsitos produzidos
encontram-se dispostas no Grafico 26 e apresentam variagdo que vai do menor
valor 10,16 Kgf/cm?2 ao maior 38,40 Kgf/cmz.

Grafico 26: Resisténcia a Tracdo Média dos Materiais Compdsitos
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Percentualmente a resisténcia média a tracdo sofreu um acréscimo de
277,9% ao comparar a menor resisténcia que estéa associada ao material ML2B a
maior resisténcia que esta associada ao material MI1,2C. Apos teste multifatorial
o teste F e o teste de Tukey demonstra que todos os valores sdo estatisticamente
distintos por apresentarem na Tabela 49 letras distintas tanto em linha quanto em
coluna que acompanham as médias.

Tabela 49 Teste de Média - Tracao

Fator 1 x Faior 2 x Faior 3 (AxBxC)

Al 3S6bA  2232bC 1740bD 24430B

A2 2208cA 1418cC 1016cD 18.46¢B

A3 3840aA 280238 Z7193BC 2632aC
dms para colunas= 1.1394 dms paralinhas = 13003
Classific.olletras mindsculas  Classifc clietras mailsculas

Al Matriz A; A2 Matriz B; A3 Matriz C; B1 In Natura B2 Lavadas C1 1,2mm C 2mm
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As resisténcias as compressfes médias de todos o0s compodsitos
produzidos encontram-se dispostas no Grafico 27 e apresentam variacdo que vai

do menor valor 6,84 MPa ao maior 22,40 MPa.

Grafico 27: Resisténcia a Compressdo Média dos Materiais Compdésitos
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Materiais Compositos

Percentualmente a resisténcia média a compressao sofreu um acréscimo
de 227,5% ao comparar a menor resisténcia que estd associada ao material
ML2C a maior resisténcia que esta associada ao material MI1,2A. O teste de
média multifatorial demonstra que estatisticamente as médias de resisténcia a
compressao sao iguais para as médias que apresentam as mesmas letras, sento
elas na horizontal: 8,54 e 9,54; 7,54 e 8,10; e 12,04 e 11,26, como demonstra a
Tabela 50.
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Tabela 50 Teste de Média - Compressao

Fator 1 x Fator 2 x Faior 3 (AxBxC)

Al 224400 a4 85400 bC 05400 cC 17.6400 aB
A2 7.5400cC 18.0000 aA 14.5200 3B 3.1000 bC
A3 120400 bA 62400 cB 11.2600 bA 7.2200 bB

dms para colunas = 0.0034 dme paralinhas = 1.0000
Classific cletras mindsculas  Classific oetras mailsculas

Al Matriz A; A2 Matriz B; A3 Matriz C; B1 In Natura B2 Lavadas C1 1,2mm C 2mm

As resisténcias as flexdes médias de todos os compdésitos produzidos
encontram-se dispostas no Grafico 28 e apresentam variagdo que vai do menor
valor 27,96 MPa ao maior 152,08 MPa.

Grafico 28: Resisténcia a Flexdo Média dos Materiais Compésitos
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Percentualmente a resisténcia média a flexdo sofreu um acréscimo de

443,9% ao comparar a menor resisténcia que esta associada ao material ML2B a
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maior resisténcia que esta associada ao material MI1,2C. O teste de média
demonstra que os termos 13,91 e 14,33; 12,64 e 11,65 sdo estatisticamente

iguais multifatorialmente demonstrado na Tabela 51.

Tabela 51 Teste de Média - Flexao

Faior 1 x Fator 2 x Falor 3 (AXBxC)

Al B416bA  13.91abC 2348bE 14330bC
A2 421TcA 1284b0C M 11cB 1185cC
Ad 8337ah  15643aD 3453aB 20.16aC

dms para colunas=  1.7196 dmsparalinhas = 1.8031
Classific. cletras mindsculas  Classific oeras mailsculas

Al Matriz A; A2 Matriz B; A3 Matriz C; B1 In Natura B2 Lavadas C1 1,2mm C 2mm

As absorcfes médias de agua em percentual no periodo de 2h de todos os
compositos produzidos encontram-se dispostas no Grafico 29 e apresentam

variacdo que vai do menor valor 23,86 % ao maior 54,62%.

Gréfico 29: Absorcdo Média de Agua em 2h dos Materiais Compdsitos
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Percentualmente absor¢fes médias de agua em percentual no periodo de
2h sofreu um acréscimo de 128,91% ao comparar a menor absor¢cdo que esta
associada ao material ML1,2C a maior absorcédo que esta associada ao material
MI2A. O teste multifatorial de média e o de Tukey demonstra que todos os termos
em linha e em coluna tém entre sim igual para agueles que tém a mesma letra

associada a ele como demonstra a Tabela X.

Tabela X — Teste de Média Absorcéo de Agua 2h

Fator 1 x Fator 2 x Faior 3 (AxBxC)

B1C1  B1CZ2 B2C1 B2C2

Al 2776aB B4.62a% 2552aB B253ad
A2 276238 B3.61afh 2553aB 51.60ad
A3 27.88aB b253ah 233638 52.54ah

dms para colunas =  1.1894 dms paralinhas = 1.3093
Classific.clletras minUsculas  Classific.olietras mailsculas

Al Matriz A; A2 Matriz B; A3 Matriz C; B1 In Natura B2 Lavadas C1 1,2mm C 2mm
As absorcdes médias de agua em percentual no periodo de 24h de todos

0s compadsitos produzidos encontram-se dispostas no Grafico 30 e apresentam
variacédo que vai do menor valor 29,42 % ao maior 63,16%.
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Gréfico 30: Absorcdo Média de Agua em 24h dos Materiais Comp0sitos
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Percentualmente absor¢cdes médias de agua em percentual no periodo de
2h sofreu um acréscimo de 114,7% ao comparar a menor absorcdo que esta
associada ao material ML1,2C a maior absorcdo que esta associada ao material
MI2A. O teste de média multifatorial demonstra que as médias na mesma linha
gue tém a mesma letra sdo estatisticamente iguais e em coluna também como

demonstra a Tabela 52.

Tabela 52 — Teste de Média Absorcéo de Agua 2h

Fator 1 x Fator 2 x Faior 3 (AxBxC)

Al 322438 3042bB 304200 aB 52 58 bA

A2 33.22aB 61.10aA 298000 aC 61.10 a4

A3 3274aB 63.00aA 294200 aC 63.00 ah
dms para colunas = 22533 dme paralinhas = 24861
Classific. clletras minUsculas  Classific.olletras mailsculas

Al Matriz A; A2 Matriz B; A3 Matriz C; B1 In Natura B2 Lavadas C1 1,2mm C 2mm
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5.3 DISCUSSOES

As fibras in natura do coco babacu apresentaram resultados satisfatorios
no que tange o teor de umidade acumulado em sua estrutura, teor este que gera
a possibilidade de produc¢éo de chapas de madeira.

O teor de cinzas produzido pelas fibras do coco babacu denotam um
potencial de producdo de cinzas relativamente baixo, quando comparado ao
carvao e de aproximadamente 5 a 6 vezes maior que da fibra da banana, do
bagaco da cana e do curua fazendo com que a quantidade de residuos gerados
apos a queima das fibras do coco babacu sejam menores que as do carvao.

A densidade da fibra de coco babacu apresentou valor menor que a
densidade do bagaco da cana e do coco, fato relevante pois na constituicao de
um compasito corrobora para a sua leveza.

O epicarpo submetido a microscopia eletrénica de varredura, demonstrou
claramente a unido das fibras que o compdem através de um ligante em sua
estrutura. As fibras ap0s separadas deste ligante e peneiradas apresentaram
didmetro médio de 400 micrédmetros e 750 micrébmetros, ambas com poucas
rugosidades e imperfeicoes.

Os ensaios de densidade, densidade, tracdo, flexdo, compressdo e
absorcdo de agua com 2h e com 24 do qual os materiais compdsitos MI2A, MI2B,
MI2C, MI1,2A, MI1,2B, MI1,2C, ML2A, ML2B, ML2C, ML1,2A, ML1,2B e ML1,2C
foram submetidos, demonstra que mantendo constante o tamanho da fibra e o
seu respectivo tratamento, temos que:

e No ensaio de densidade as médias comparadas entre si foram todas
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey com nivel de probabilidade de
1%, exceto para os materiais MI2A, MI2B e MI2C gue apresentaram uma
pequena diferenca estatistica em suas médias.

e No ensaio a tracdo, 0os materiais compositos estruturados com resina C,
apresentaram maiores resisténcias, tendo como a maior dentre as médias
a resisténcia do material compaosito MI1,2C.

e No ensaio a flexdo, os materiais compdsitos estruturados com resina C,
apresentaram maiores resisténcias, tendo como a maior dentre as médias

a resisténcia do material compaésito MI1,2C.
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No ensaio a compressao, 0s materiais compositos estruturados com resina
A, apresentaram maiores resisténcias, tendo como a maior dentre as
meédias a resisténcia do material compaosito MI1,2A.

No ensaio de absorcdo de agua, os materiais compositos estruturados
com resina A, apresentaram maiores resisténcias, tendo como a maior
dentre as médias a resisténcia do material compadsito MI1,2A.

No ensaio absorcdo de agua — 2h, as médias comparadas entre si foram
todas estatisticamente iguais para os materiais compositos estruturados
com fibras de coco babagu de tamanho 2mm e todas as médias
comparadas entre si sao estatisticamente iguais para 0s materiais
compositos estruturados com fibras de tamanho 1,2mm, sendo que o0s
materiais compdsitos com fibras de tamanho 2mm absorveram maior
guantidade de agua durante as 2h.

No ensaio absorcédo de agua — 24h, as médias comparadas entre si foram
todas estatisticamente iguais para os materiais compositos dotados de
fibras de coco babacu de tamanho 2mm e todas as médias comparadas
entre si sdo estatisticamente iguais para os materiais compdsitos dotados
de fibras de tamanho 1,2mm, sendo que os materiais compdsitos com
fibras de tamanho 2mm absorveram maior quantidade de agua durante as
24h.

Os testes multifatoriais demonstraram que 0s materiais que mais se
assemelham e apresentam propriedade que resultem em aplicacGes para
a constituicdo de painéis similares ao mdf sdo os materiais compaositos
MI1,2A e MI1,2C.

A utilizacéo das fibras para a producdo dos materiais compadsitos otimizam
os descartes de residuos originarios do coco babacu.
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6 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi produzir materiais compdésitos com fibras
residuais agroenergéticas do coco babacu em diferentes matrizes poliméricas e
com tratamentos diferentes da fibra. Os resultados foram alcancados utilizando as
fibras lavadas e in natura em juncdo com as matrizes Farben, Maxxy Rubber e
A.H Gama 306.

As fibras do coco babacu foram caracterizadas fisicamente por meio dos
ensaios de teor de umidade, teor de cinzas, massa especifica e a caracterizacao
microestrutural através da microscopia eletrénica de varredura

Os materiais compadsitos foram produzidos com a fibra do coco babacu in
natura e lavada, com duas dimensfes diferentes, sendo elas retidas em peneiras
de 1,2 mm e 2 mm tendo como matrizes poliméricas: Farben, Maxxy Rubber e
A.H Gama 306. As matrizes poliméricas e as fibras deram origem a materiais
compadsitos com 12 tracos distintos.

Os materiais compositos produzidos foram caracterizados fisicamente por
meio dos ensaios de absorcdo de agua, tracdo, flexdo, compressdo e
microestruturalmente através da microscopia eletrénica de varredura.

Os materiais compdsitos resultantes desta pesquisa verificaram baixos
valores de resisténcia de producao com fibras de coco babacgu que ficaram retidas
nas peneiras de malha de 2 mm por aumentarem o indice de vazio do material
produzido e assim por consequéncia diminuindo substancialmente sua resisténcia
mecanica em todos o0s ensaios e ainda aumentando o percentual de absorcao de
agua quando comparadas as fibras retidas na peneira de malha 1,2 mm.

Para o material compadsito produzido com as fibras de coco babacu, torna-
se mais viavel a producdo com a utilizacdo de fibras retidas em peneiras de 1,2
mm, ocasionando assim reducdo do indice de vazios dos materiais produzidos e
por consequéncia, ganho em sua resisténcia mecanica e reducdo em sua
absorcéo de agua.

A analise microestrutural foi realizada através da Microscopia Eletrénica de
Varredura possibilitou verificar a interacdo entre fibra e matriz quanto a sua

adeséo e os indices de vazios de cada material composito produzido.
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7 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacgfes para trabalhos futuros nesta linha de pesquisa é
sugerido:

» Verificar tratamentos dados as fibras que corroborem significativamente
com a adeséo entre fibra e matriz como realizado com as fibras de sisal
que fora tratada com hidréxido de sédio (Campos, 2011).

» Verificar a médio e longo prazo a deterioracédo das fibras do coco babagu
dentro das matrizes poliméricas devido as possiveis rea¢des entre fibras e
matrizes.

» Verificar outras propriedades mecanicas destes materiais compositos, tais

como: resisténcia ao impacto, ensaio de dureza e inchamento.
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