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UTILIZACAO DE FIBRAS VEGETAIS PARA REFORCO DE PLASTICOS

Luiz Henrigue Capparelli Mattoso'
Nilson Pereira?

Miguel Luis de Souza?

José Augusto Marcondes Agnelli®

A utilizacao de fibras sintéticas para o reforco de plasticos e borrachas
(polimeros) é uma técnica extensivamente empregada na industria para a obtencao
de materiais com melhor desempenho mecéanico. A substituicdo de fibras sintéticas
por fibras vegetais é uma possibilidade bastante importante, pelo fato desta fibra
ser de uma fonte renovavel, biodegradavel e de baixo custo e por provocar menor
impacto ambiental (Mattoso et al, 1996). As fibras vegetais ou lignoceluldsicas
possuem menor densidade e provocam menor desgaste do que as sintéticas nos
equipamentos convencionais de processamento de polimeros. Além disso, o Brasil
é, sem dudvida, um dos paises que possuem a maior biomassa do mundo e a maior
extensao territorial cultivavel, potenciais estes que devem ser melhor explorados.

Dentre as fibras vegetais que podem ser utilizadas para esta aplicacao estao: sisal, rami,
juta, malva, curaud e fibra de coco, entre outras. A fibra de sisal se destaca entre as fibras foliares,
em termos de qualidade e de aplicacao comercial, e também por possuir um dos maiores valores
de mddulo de elasticidade. Estudos recentes demonstram que o sisal pode ser utilizado como
reforco para polimeros comerciais, tais como o polietileno e a borracha natural (Varghese et al,
1994, Joseph et al, 1995). No Brasil a utilizacdo de fibras vegetais na industria automobilistica e de
construcao civil estda tomando novo impulso, embora as técnicas de fabricagcao desses
compdsitos ainda sejam incipientes, demoradas e pouco produtivas.

Fibras vegetais ja foram largamente empregadas no passado (Marroquim, 1994) na indUstria
automobilistica, como foi o caso de compdésitos de latex de borracha natural reforcado com fibra
de coco para uso em estofamentos de automéveis. No entanto, a partir da década de 60 estes
comecaram a ser gradativamente substituidos pelas espumas de poliuretano. Essa substituicao
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se deve, puramente, a maior produtividade e menor custo da espuma, sem levar em conta o seu
menor desempenho e questdes ambientais e sociais. A fibra vegetal apresenta maior
perspirabilidade (capacidade de absorver umidade da transpiracdo humana), o que proporciona
maior conforto, essencial para os motoristas profissionais de taxi, 6nibus e caminhodes, que ficam
longos periodos de tempo sentados. A geracao de empregos rurais e industriais é outro aspecto
importante do uso de fibras vegetais. Um assento de carro com fibra vegetal utiliza pelo menos
quatro vezes mais mao-de-obra do que o feito de espuma (Marroquim, 1994). Ainda hoje, veiculos
de primeira linha de empresas no exterior, tais como a Mercedes Benz da Alemanha, utilizam
estofamentos com fibras vegetais. Outra grande vantagem do uso de fibras vegetais é a sua ndo-
toxidez. A espuma de poliuretano a base de isocianato libera durante a sua combustao o gas
cianidrico, altamente toxico.

Dessa forma, para o projeto de um material ja se reconhece hoje a extrema importancia
de se considerar o desempenho dos produtos em todos os niveis e as implicacdes sécio-
ambientais do seu uso.

Com relacao ao sisal, a maior utilizacao, até algum anos atrds, era quase que
exclusivamente em cordoarias, onde se destaca o baler twine. Isso, de certa forma, justifica a falta
de pesquisa na area, sendo poucos e muito antigos os trabalhos cientificos publicados (Medina,
1954). No entanto, com o advento das fibras plasticas sintéticas (polipropileno, polietileno e néilon),
tem-se procurado diversificar o mercado, buscando-se novas aplicacdes. Atualmente, as
industrias automotivas e de plasticos estao recuperando o interesse em fibras vegetais, devido
as suas vantagens para a substituicao de fibras inorganicas/minerais, tais como a fibra de vidro,
comumente utilizada na industria em formulaco com diferentes resinas, plasticos e borrachas. E
importante citar que para estas aplicacOes fibras curtas podem ser usadas (dimensdes da ordem
de 3a10cm).

O sisal pode ser utilizado de maneira bastante satisfatéria para o reforco de pecas plasticas
com diferentes aplicacdes na industria automobilistica. Varias industrias fornecedoras de pecas
plasticas para as montadoras de automdveis, 6nibus e caminhdes ja vém utilizando fibras vegetais
em suas formulacoes, dentre os quais se destacam fibras vegetais nas seguintes pecas (Morassi,
1994): revestimentos internos da cabina (teto, parede traseira e portas), apoio de cabeca e encosto
de banco, péra-sol externo, painel de instrumentos, bolsa de ferramentas, encapsulamento de
cabina/motor e péara-choque.

Existe, também, o desenvolvimento desses materiais plasticos reforcados com fibras de

sisal para o uso na construcao civil, como por exemplo em substituicao de placas de madeira ou
em formulagdo com argamassa.
O trabalho sendo desenvolvido no CNPDIA visa a producao de compdsitos (plasticos reforcados
com fibras) de um polimero termoplastico comercial (polipropileno) com fibras de sisal, utilizando
técnicas convencionais de processamento de polimeros. A EMBRAPA possui varios projetos de
desenvolvimento do cultivo de plantas fibrosas. O CNPA-EMBRAPA (Centro Nacional de Pesquisa
de Algodao) tem em andamento o projeto “Desenvolvimento da cultura do sisal nas regides
semi-dridas do nordeste brasileiro “ (Silva, 1994), onde vérias condicdes de cultivos, assim como
espécies tais como aAgave sisalanae uma espécie africana (hibrido 17648), estao sendo
investigadas. Pretende-se avaliar a influéncia das condi¢cdes de cultivo e tratamento
pés-cultivo (quimico e/ou fisico) nas propriedades das fibras, visando a obtencao
de fibras que resultem em compédsitos de melhor desempenho.

A caracterizacdao das fibras e dos compédsitos estd sendo feita por
microscopia eletrénica de varredura e de forca atomica, teste de resisténcia a
tracao, a flexdo e ao impacto, e andlise térmica. O desempenho final do compésito
também serd estudado em funcdo do tempo e da temperatura de uso para avaliar
a sua durabilidade.
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As propriedades mecéanicas do compésito reforcado com fibras de sisal
(fibras fornecidas pela INCOMAR Ind. e Com., picotadas para um tamanho médio
de 5 a 30 mm) estdo sendo investigadas em funcdo da fracdo volumétrica e
orientacao da fibra no compésito, por técnicas mais rapidas, versateis e produtivas
de processamento (fabricacdo) dos compdédsitos a saber: calandragem, injecédo e
extrusdo por rosca simples e dupla.

O desempenho de um compdsito também pode ser melhorado aumentado-se a
transferéncia de solicitacdo mecéanica da matriz plastica para a fibra, que possui maior resisténcia
mecanica e reforcard, portanto, o plastico. Isso é conseguido com a compatibilizacao entre a fibra
hidrofilica e o polimero hidrofébico, o que promove um aumento na adesao fibra/matriz. Essa
maior adesao é obtida pela modificacdo quimica da superficie da fibra ou pela adicao de grupos
polares na matriz polimérica (apolar). Esta sendo utilizado a silanizacdo como método de
modificacao superficial da fibra.
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Embora este projeto ainda se encontre em sua fase inicial, os resultados
obtidos até o momento sao promissores, conforme pode ser observado nas Figuras
1 e 2. E importante notar que esses primeiros resultados sio bastante satisfatérios,
pois demonstram que é possivel incorporar até 30% de sisal na matriz plastica,
praticamente sem perda da resisténcia mecanica
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(Figura 1), utilizando-se técnicas convencionais de processamento de polimeros comumente
empregados pelas industrias de transformacao de plasticos. Além disso, observa-se que a técnica
utilizada influi decisivamente na qualidade do compdsito produzido. Destaca-se a extrusao de
rosca dupla, para a qual os melhores valores de resisténcia a tracao foram obtidos. A Figura 2
mostra que o médulo de elasticidade pode ser aumentado consideravelmente com aincorporacao
das fibras de sisal, o que é de interesse para vdrias aplicacdes na industria automobilistica e de
construcao civil. Novamente os melhores resultados foram obtidos pela técnica de extrusao de
rosca dupla, pelo fato desse método proporcionar melhor distribuicao da fibra na matriz plastica,
conforme demonstraram estudos de microscopia eletrénica de varredura. Dessa forma, este
trabalho estd demonstrando a possibilidade da utilizacado de fibras de sisal para o reforco de
polipropileno por vérias técnicas de processamento de polimeros, utilizadas na industria de
transformacao de plasticos para a producado de compdsitos com potencial de aplicacao, por
exemplo, na industria automobilistica. Considerando-se as tendéncias ambientalistas globais,
esta é uma grande oportunidade de agregacao de valor das fibras vegetais e de desenvolvimento
tecnoldgico para paises produtores agricolas, como o Brasil.
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