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Resumo: O estudo para o desenvolvimento de novos materiais que atendam as demandas
de economia verde é crescente na sociedade. Alternativas que vdo de encontro com a
producdo sustentavel e com descarte ecolégico, sem deixar de suprir as demandas das
aplicacfes comumente feitas com compositos sintéticos tém recebido cada vez mais
atencdo da comunidade académica. Dada a imensidade de opgdes de fibras naturais que
vém sendo empregadas atualmente, o presente trabalho traz o que ha de mais atual a
respeito de uma dessas, a fibra de algod&o. E feita uma revisio bibliografica sobre estudos
a respeito da caracterizagdo mecénica dessa fibra quando em conjunto com diferentes
matrizes poliméricas em materiais compdsitos, assim como suas possiveis aplica¢es na
inddstria.
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INTRODUCAO

Compositos sdo materiais que partem do principio da

unido de dois ou mais constituintes distintos para
obtengdo de um Unico material com melhores
propriedades mecanicas, visando, principalmente,
reducdo do peso final de projetos dos mais variados
tipos. Esse tipo de material € composto por um
reforco (em forma de fibras, particulas ou flocos),
cujo objetivo é receber a maior parte das cargas a
qual uma estrutura é submetida, e uma matriz
(normalmente polimérica, metalica ou cerdmica) a
qual o reforco estara imerso e suportara parte dos
esforgos da determinada estrutura (Kaw, 2005).

O reforco fibroso € o mais comumente utilizado
nestes materiais, devido a alta resisténcia mecénica
obtida, com pouca diferenca entre o valor tedrico e
pratico e melhor transferéncia de cargas observada da
matriz para o reforgo (Kaw, 2005).
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Figura 1. Disposi¢des da fibra em uma matriz
qualquer (Callister, 2013).
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A Figura 1(a) ilustra a fibra disposta de maneira
continua e alinhada, na Figura 1(b) a fibra esta
descontinua e alinhada e na Figura 1(c) descontinua e
sem orientacdo definida.

Atualmente, € imenso o leque de opcgOes de

compositos reforgados por fibras no mercado e suas
aplicacbes. No geral, é feita a divisdo entre reforgos
de fibras sintéticas e fibras naturais. Um exemplo de
aplicacéo é ilustrado na Figura 2, que se trata de um
helicdptero com as pas do rotor fabricadas em matriz
epoxi reforcada com fibras sintéticas de vidro e
grafite.
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Figura 2. The BELL™ V-22 Osprey em configuragéo
de combate (Kaw, 2005).

As fibras naturais vém ganhando cada vez mais
atencdo devido ao seu alinhamento com as tendéncias
da economia verde. Esse tipo de reforco, como
explica Neto e Pardini (2006), apresenta como
principais vantagens o descarte ecoldgico, baixo
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custo e baixa massa especifica obtida no compaésito,
proporcionando  estruturas mais leves.  Suas
propriedades mecanicas sdo mais modestas em
comparacdo com as fibras sintéticas, por isso nao é
comum destacar como funcdo principal das fibras
naturais o aumento elevado de resisténcia mecéanica.

Contudo, tendo em vista as vantagens citadas, é
interessante considerar a possibilidade da sua
utilizacgdo em projetos estruturais 0s quais
compositos reforcados por fibras naturais tenham
resisténcia mecénica suficiente.

Por meio da revisdo da literatura, nota-se que as
fibras naturais mais comumente estudadas sdo sisal,
juta e linho.

A fibra de algoddo é mais um exemplo de fibra
natural que pode ser usada como reforco de
compositos. Entretanto, ainda ha uma escassez
bibliografica  comparada com as  opgdes
anteriormente citadas.

Dessa maneira, o presente trabalho buscou reunir
estudos tirados da literatura que buscaram explicitar
0 comportamento mecanico dessa fibra.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho é wuma pesquisa exploratoria
bibliografica, com base em dados de literatura. A
fonte de consulta para elaboracéo do trabalho foi, na
sua totalidade, livros e artigos de revistas cientificas e
simpdsios retirados do banco de dados Google
Scholar.

REVISAO DA LITERATURA

Balaji e colaboradores (2017) conduziram ensaios de
tracdo, flexdo e impacto nas fibras de algodéao e coco
como reforgos para a resina poliéster insaturada. As
amostras foram separadas quanto ao teor de fibra, em
gue houve amostras hibridas (contendo algoddo e
coco), reforcadas apenas com algodao e reforcadas
apenas com coco. Por meio dos experimentos foi
constatado que o0s compoésitos com maiores
guantidades de fibra de algoddo apresentavam
melhores propriedades mecénicas. Com isso, foi
possivel concluir que o algoddo é uma fibra de
reforco mais resistente que a fibra de coco para
matriz em resina poliéster, fato atribuido a uma
adesdo maior do algod&o para essa resina.

Figura 3. Coco tratado (esquerda) e algodao tratado
(direita) (Balaji et al., 2017).
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Alomayri e Low (2013) estudaram propriedades
mecanicas como dureza, resisténcia ao impacto e
compressdo da fibra de algoddo quando em conjunto
com um geopolimero, que €& uma matriz
ecologicamente amigavel. As propriedades foram
avaliadas para diferentes fragdes massicas de reforco
no composito. Neste trabalho, foi visto que, para a
fracdo maéssica de fibra correspondente a 50% do
compdsito, a dureza, resisténcia & compressdo e
resisténcia ao impacto foram maiores. Os valores de
resisténcia cresceram até alcancarem essa fracdo
Otima e entdo passaram a decrescer apds. Isso
acontece devido a perda de consisténcia da matriz
com teores de fibra mais altos, baixa molhabilidade
entre a especifica matriz e reforco, entrelacamento
das fibras e aumento da viscosidade, gerando vazios
e aglomerados que pioram a adesdo entre a matriz e 0
reforco, ocasionando menor resisténcia mecanica.
Além disso, foi observado pelo trabalho que a
presenca da fibra de algod&o no geopolimero mitiga a
ocorréncia de falha fragil na compresséo.

Renn6 e coautores (2017) examinaram certas
propriedades mecanicas do compésito de fibra
unidirecional de algoddo e matriz em resina poliéster.
Neste trabalho, foram conduzidos ensaios de tragdo e
flexdo no material para trés direcBes principais da
fibra em relagdo & direcdo da carga aplicada, sendo
elas 0°, 90° e 45°. A partir dos ensaios, buscou-se
obter o modulo de elasticidade, mé&xima resisténcia a
tracdo e coeficiente de Poisson para cada uma das
disposi¢des citadas. Por meio do trabalho, foram
observadas melhores propriedades mecénicas quando
a carga é aplicada em dire¢do longitudinal a fibra,
enquanto na diregdo transversal as propriedades
mecénicas foram menores e a 45° os valores foram
intermediarios. Concluiu-se que na primeira condicéo
(longitudinal) a carga é transferida mais
eficientemente a fibra, enquanto no segundo caso os
esforcos sdo suportados pela matriz  (menos
resistente) e no terceiro caso parte é transferida a
matriz e parte ao reforgo.

Raftoyiannis (2012) desenvolveu uma pesquisa a
qual utilizou painéis de matriz em resina poliéster
reforcados com fibra de algoddo de trés diferentes
maneiras: com fibra de algoddo sem tratamento, com
tratamento e em forma de tecido. Foram realizados
ensaios mecanicos de tracdo e flexdo em vista de se
obter as propriedades mecanicas deste composito
como mddulo de flexdo, médulo de elasticidade e
maxima resisténcia a tragdo e flexdo. Por meio do
trabalho desenvolvido, o autor observou que,
independente da fibra ter passado por tratamento ou
ndo, ou estar disposta em forma de tecido, as
propriedades mecanicas finais sdo similares.
Também foi visto que a absor¢do de umidade pela
fibra de algoddo causa uma queda considerdvel na
resisténcia mecanica do composito, algo ja esperado
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e comumente percebido em compdsitos de fibras
vegetais.

Figura 4. Preparacéo do composito por moldagem
manual (Raftoyiannis, 2012).

Borsoi e colaboradores (2011) fizeram a
caracterizacdo de compdsitos utilizando uma matriz
em poliestireno e residuos de fibra de algodéao
retirados do processo de tecelagem como reforgo.
Foram conduzidos ensaios mecanicos (tracdo, flexdo
e impacto), térmicos, termo dindmico-mecanico e de
morfologia. Os corpos de prova foram divididos em
diferentes teores de fibra, sendo 0, 10% e 20%. e
presenca ou ndo de agente compatibilizante. Por
meio do trabalho, foi observado que um maior teor
de fibra oferece maior resisténcia mecénica para o
espaco amostral do estudo. J& o0 agente
compatibilizante, quando presente no compdsito, néo
necessariamente melhora as propriedades mecanicas
do material, como no caso da resisténcia a flexao e ao
impacto. Maiores temperaturas de deflexdo também
foram observadas para maiores teores de fibra, algo
ligado ao aumento de rigidez gerado. A analise
termogravimétrica mostrou que 0 aumento no teor de
fibra de algoddo gera instabilidade térmica e
consequente degradagdo cada vez maior a menores
temperaturas. A andlise termo dindmico-mecénica
demonstra que as fibras de algoddo sdo mais rigidas
gue a matriz em poliestireno, logo maiores teores de
reforco geram um material menos ductil e flexivel. A
presenca do agente compatibilizante gera o mesmo
efeito. A microscopia eletrobnica de varredura
mostrou que o agente compatibilizante gera maior
adesdo entre reforco e matriz, por meio da
diminuicdo da presenca de espacos vazios.

Kim e coautores (2008) estudaram as propriedades
mecanicas do propileno reforcado com fibra de
algoddo e fizeram uma comparacdo da mesma matriz
reforcada com fibra de madeira. No trabalho, também
foi avaliado a resisténcia mecanica dos compdsitos
com diferentes indices de fusdo da matriz. Notou-se
gue a resisténcia a tragdo do compdsito contendo
fibra de algoddo decresce até um teor de fibra de
10%, e é crescente a partir desse valor. Para a fibra
de madeira, a resisténcia a tragdo do composito
decresce continuamente com o acréscimo deste
reforco. Ja para a flexdo, ambos os reforgos
apresentam resisténcia crescente com o teor de fibra
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no material. Em todos os casos, maiores indices de
fusdo do polipropileno ocasionam melhores
propriedades mecanicas. Conclui-se do trabalho que
a fibra de algoddo tem melhor adesdo com o
polipropileno que a fibra de madeira, portanto serd
observado uma melhor transferéncia de cargas para a
primeira opgao.

De Medeiros e seus colaboradores (2005)
pesquisaram a respeito do comportamento mecénico
de uma matriz fendlica reforcada com tecido hibrido
de fibra de algoddo e juta. Foram realizados ensaios
de flexdo, tracdo, impacto e termo dindmico-
mecanico. As amostras foram dividas pelo de teor de
fibra de juta e algoddo no composito. A fibra de juta
foi disposta na orientacdo de 0°(trama) e de algodao
em 90°(urdidura). As andlises dos resultados foram
feitas em funcdo da orientacdo e fracdo das fibras.
Notou-se, primeiramente, que as propriedades
mecéanicas do material dependem fortemente da
orientacdo, teor e adesdo da fibra, assim como
caracteristicas de fabricacdo. Foi percebido que a
resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade sdo
maiores na direcdo de 0°(trama), e diminui a medida
gue o angulo do ensaio cresce. A juta se mostrou
mais rigida e foi responsavel por suportar maior parte
dos esforgos, enquanto a baixa adesdo observada
entre a fibra de algodao e a resina fendlica fez com
que esse reforgo suportasse menor parte da carga. Na
direcdo da urdidura, notou-se que a reducdo do teor
de fibra de algoddo ocasiona maior contribuicéo da
matriz fendlica nas propriedades mecénicas do
compdsito. Quando os esfor¢os foram aplicados nas
direcbes de 0° e 45° (fibra de juta), aconteceu falha
fragil e arrancamento no tecido, enquanto para
0°(fibra de algodao) a falha é catastréfica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisdo bibliografica realizada, constata-
se que a fibra de algoddo apresenta alto potencial
para utilizacdo em variadas aplica¢fes. Seus pontos
fortes sdo principalmente o baixo custo, baixa
densidade, possibilitando a fabricacdo de estruturas
mais leves e geracao de empregos no meio rural.

Entre as possiveis aplicagdes, destacam-se as ja
vistas para outras fibras naturais. Podem ser
fabricados, para a indGstria automobilistica, painéis
de porta, encostos de banco e revestimentos de porta-
malas (Faruk et al., 2014). Gibson (2016) destaca a
utilizacdo desse tipo de material na indUstria
aeronautica, como no caso da fabricacéo de rotores.

A fibra de algoddo como reforco para a fabricacdo
de compdsitos poliméricos mostra ser, portanto, mais
um recurso para a reducdo de custo e impacto
ambiental das industrias.
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