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RESUMO

O presente trabalho propde para a comunidade cientifica o uso de compdsitos de fibras de
juta/poliéster nos materiais estruturais dos cascos dos capacetes de seguranca do trabalho,
utilizando como método principal a pesquisa bibliografica para comparar testes ja existentes
como sua degradacdo e sua resisténcia a impacto. Sabendo que os materiais convencionais da
confeccdo dos capacetes t€ém a desvantagem com relagdo a seu descarte e degradacdo de
material, o compdsito leva vantagem de poder, desde que bem trabalhado, atender com relacdo
as propriedades mecanicas exigidas nos EPI’s. Mesmo com um aspecto positivo com relagao
ao teste de impacto Izod, porém o composito obteve desempenho que foge as caracteristicas
exigidas pela NBR 8221, quando analisado sua resisténcia por queda de dardo sendo
parcialmente perfurado com dardos de 1000 g e totalmente perfurado com dardo de 2000g. O
trabalho mesmo possuindo muitas informagdes, o estudo se torna inconclusivo dnico e
exclusivamente pelo fato dos métodos de andlises da resisténcia ndo possuirem 0 mesmo
padrdo, mesmo com o compdsito de fibra de juta/poliéster tendo bons resultados, a falta de
padrdo entre o composito e o polimero usualmente utilizado nos capacetes acarreta inseguranca
por parte de seu desempenho pelo hipétese do compdsito ser submetido a situacdes de perigo

real.

Palavras chave: Resisténcia. Teste de impacto. Capacetes.



ABSTRACT

The present work seeks to bring the proposal to the scientific community of the use of jute /
polyester fiber composites in the structural materials of the work safety helmet hulls, using as
a main method the bibliographic research to compare existing tests such as their degradation
and their impact resistance. Knowing that conventional helmet-making materials have the
disadvantage with regard to their disposal and material degradation, the composite has the
advantage that it can, as long as worked, please with respect to the mechanical properties
required in PPE's. Even with a positive aspect regarding the Izod impact test, the composite
achieved performance that is beyond the characteristics required by the NBR 8221, when
analyzing its dart drop resistance being partially pierced with 1000g darts and fully pierced with
2000g dart. Although the work has a lot of information, the study is inconclusive only and
exclusively because the resistance analysis methods do not have the same pattern, even with
the jute / polyester fiber composite having good results, the lack of pattern between the
composite. and the polymer usually used in helmets causes insecurity on the part of its
performance due to the hypothesis of the composite being subjected to real danger situations.

Key words; Resistance. Impact test. Helmets
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da engenharia trouxe ao longo do tempo, a criagdo dos materiais
compdsitos, que por sua vez ganharam cada vez mais espago pela caracteristica de unir dois
materiais, a fim de adquirir propriedades exclusivas que separadamente os componentes
dificilmente conseguiriam atingir, com a vantagem de preservar as suas propriedades iniciais
de cada componente do composto.

Fibra de juta é uma fibra natural cultivdvel em dreas tropicais, uma grande aliada da
inddstria téxtil do Brasil, pela facilidade de seu cultivo que se adapta muito bem com a regiao
amazoOnica e de seu manuseio, confeccionando diversos produtos e até mesmo sendo a base
material para produtos ecoldgicos como sacolas e etc., devido algumas caracteristicas desta
fibra as mesmas sdo exploradas para aplicacdo em compdsitos, ja que, a mesma possui uma alta
rigidez e segundo Pires (2009) E uma das mais baratas fibras naturais e, em quantidade
produzida e nimero de aplicacOes, em escala mundial, € superada somente pelo algoddao. O
ciclo do plantio leva seis meses e coincide com os periodos de cheia e vazante dos rios.

Com a revolugdo industrial, o nimero crescente de maquinas a vapor era igualmente
proporcional ao nimero de trabalhadores que atuavam com as mesmas, tendo o seu trabalho
didrio com carga horaria de 16 horas e a complexidade de trabalhar com o maquinério trouxe a
tona a necessidade da criagdo de leis que atuassem em defesa do trabalhador, aqui no Brasil,
temos além das leis, as Normas Regulamentadoras. A Norma Regulamentadora de nimero 6
refere-se ao EPI (Equipamento de Protecdo individual) que € objeto de estudo deste trabalho.

A NBR 8221/2003, relata todas as diretrizes necessdrias para a produgao, fiscaliza¢ao
e descarte de capacetes de seguranca, onde expde o material que compde a parte superior do
capacete (casco), material este denominado polietileno de alta densidade (PEAD).

PEAD ou Polietileno de Alta Densidade trata-se de um polimero sintético que possui
caracteristicas favoraveis quando aplicados a situacdes onde o material deve ser resistente e de
longa durabilidade. Porém, peca quando partimos de pressupostos de degradacdo e
decomposicdo, podendo perdurar por mais de 50 anos na natureza.

O polietileno, descoberto na Gra-Bretanha em 1933 e comercializado em 1939, é um
dos plasticos mais vendidos, comercialmente sdo encontrados quatro tipos de polietileno:
Polietileno de baixa densidade (PEBD), Polietileno linear de baixa densidade (PELBD),
polietileno de média densidade (PEMD) e polietileno de alta densidade (PEAD). As

Propriedades mais relevantes do PEAD sao elevadas resisténcia quimica, mecénica e ao stress
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craking, além de elevadas caracteristicas de rigidez, fluéncia, abrasdo, impacto e fendilhamento
sob tensdo ambiental (CADIAN,2007)

Como a grande poluicdo por parte dos polimeros, € necessdrio cada vez mais a utilizacio
de materiais degraddveis em todas as dreas possiveis, desde objetos do dia-a-dia como nos
materiais de seguranca do trabalho, podendo assim propor um compdsito de fibra vegetal a fim
de manter caracteristicas cruciais dos materiais poliméricos e de garantir que quando

descartado, o compdsito vai se decompor mais rapidamente.
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2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar as propriedades mecanicas da fibra de juta/poliéster (ensaio de resisténcia a
impacto IZOD e por queda de dardos) e estudar a viabilidade da aplica¢do dessdes

compdsitos em EPI - capacetes de Seguranca do Trabalho.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os dados bibliograficos dos ensaios de resisténcia a impacto (Izod) e por

queda dardos em compésitos reforcados com fibra de juta;

e Observar se existe ou ndo viabilidade do compdsito em estudo para aplicacdo do

material em capacetes de Seguranca do Trabalho;

15



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CIENCIA DOS MATERIAIS

Historicamente o desenvolvimento e o avanco das sociedades tém estado intimamente
ligados as habilidades dos seus membros em produzir e manipular materiais para satisfazer suas
necessidades. De fato, as civilizacdes antigas foram designadas pelo nivel de seus
desenvolvimentos em relagdo aos materiais (isto é, Idade da Pedra, Idade do Bronze)
(CALLISTER, 2012).

A relacdo estreita entre Homem e materiais se configurou tao significativa e importante,
como ainda se configura, que eras diferente da humanidade receberam o nome do material mais
importante em cada uma delas desde a Idade da Pedra a Era dos Metais, passando pelas eras
batizadas com o nome da civilizagdo dominante num dado periodo (periodos helénicos,
romanos, bizantinos e islamicos), pela Era Moderna e chegando-se hoje ao que se tem
convencionado chamar de Era do Silicio (NAVARRO, 2006).

A disciplina ciéncias dos materiais envolve a investigacdo das relagdes que existem
entre as estruturas e as propriedades dos materiais. Em contraste, a Engenharia de Materiais
consiste, com base nestas correlacdes estrutura-propriedade, no projeto ou engenharia da
estrutura de um material para produzir um conjunto predeterminado de propriedades
(CALLISTER, 2012).

Desde a década de 1960, o termo Engenharia e Ciéncia dos Materiais se tornou o rétulo
do ramo geral da engenharia que trata dos materiais. Tal rétulo se deve ao fato de esse campo
ser uma verdadeira combinacdo dos estudos cientificos fundamentais e da engenharia prética.
Ele cresceu para incluir contribui¢cdes de muitos campos tradicionais, como metalurgia,
engenharia de ceramica, quimica de polimeros, fisica de matéria condensada e fisico-quimica
(SHACKELFORD, 2008).

Deve-se ter em mente que a utilizacdo de materiais e os projetos de engenharia mudam
continuamente e que o ritmo desta mudanga se acelera. Nao hd como prever os avancos de
longo prazo nesta drea. Em 1943 a previsao era de que pessoas ricas nos Estados Unidos teriam

seus proprios girocopteros. Quao errada estava esta previsao! (SMITH, et al, 2012)
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3.2 OS MATERIAIS

Os materiais sao constituidos de dtomos, e sao estes que determinam se o material € um
plastico, madeira, metal ou ar (€ a estrutura geral do &tomo que diferencia um material do outro).
O dominio e o conhecimento das propriedades dos materiais sdo importantes para a indudstria
em geral (metal mecanica, quimica, elétrica, civil, etc.), estas propriedades se referem ao
comportamento do material em diversas situagdes e em niveis de solicitagio do normal ao
critico.

Quando escolhemos, ou podemos dizer, especificamos um material, levamos em
consideragdo vdrios fatores, por exemplo: serem bonitos, baratos, praticos, leves, resistentes,
duréveis, etc. Inimeros fatores podem ser citados uns mais gerais outros mais restritos ao
emprego dado para o material. Os produtos sdo feitos de materiais que conseguem atender ndao
s0, as exigéncias de mercado, mas também as exigéncias técnicas de adequacdo ao uso e ao
processo de fabricagdo. Segundo Callister (2002), o conhecimento adquirido ao longo dos
ultimos 60 anos mais ou menos, deu-lhes condi¢des de moldar, em grande parte, as
caracteristicas dos materiais. Desta forma, dezenas de milhares de materiais diferentes foram
desenvolvidos com caracteristicas relativamente especificas que atendem as necessidades de
nossa moderna e completa sociedade; estes incluem metais, plasticos, vidros e fibras. Ele relata
ainda que o desenvolvimento de muitas tecnologias que tornam nossa existéncia tdo confortavel
tem estado intimamente associado com a acessibilidade a materiais adequados. Um avanco na
compreensdo de um tipo de material é frequentemente o precursor da progressdo escalonada de
uma tecnologia. Por exemplo, os automdveis nao teriam sido possiveis sem a disponibilidade

de aco a baixo custo ou de algum outro substituto comparavel.

3.2.1 Classifica¢ao dos Materiais

Por questdes de conveniéncia, a maioria dos materiais para a engenharia é dividida em
trés categorias basicas principais: materiais metalicos, materiais poliméricos e materiais
ceramicos (SMITH, et al, 2012).

Esse esquema estd baseado principalmente na composicdo quimica e na estrutura
atdmica, e a maioria dos materiais se enquadra em um ou outro grupo distinto. Adicionalmente,
existem os compositos, que sdo combinagdes “engenheiradas” de dois ou mais materiais

diferentes (CALLISTER, 2012).

3.2.2 Materiais compositos
17



Ao se desenvolverem os compdsitos, a ideia primordial consistia em combinar as
propriedades de diferentes materiais. Formados por dois ou mais materiais, os compdsitos dao
origem a propriedades que ndo sdo encontradas em nenhum dos materiais individualmente
(ASKELAND, et al, 2013).

As combinagdes e as faixas das propriedades dos materiais foram, e ainda estdo sendo,
ampliadas pelo desenvolvimento de materiais compoésitos. De maneira geral, um compdsito
pode ser considerado como qualquer material multifisico que exibe uma propor¢ao
significativa das propriedades de ambas as fases constituintes, tal qual que é obtida melhor
combinacdo de propriedades. De acordo com esse principio da acdo combinada, melhores
combinacdes de propriedades sdo criadas por uma combinacdo judiciosa de dois ou mais
materiais distintos (CALLISTER, 2012).

Muitos materiais compositos sdo constituidos por apenas duas fases; uma € denominada
matriz, a qual é continua e envolve a outra fase, chamada com frequéncia de fase dispersa como
mostrado na figura 1. As propriedades dos compdsitos sdao fungdo das propriedades das fases
constituintes, das suas quantidades relativas e da geometria da fase dispersa. Neste contexto,

subtende-se por geometria da fase dispersa a forma, o tamanho, a distribuicdo e a orientacao

das particulas (CALLISTER, 2012).
Figura 1: Exemplos de fases dispersas e a matriz de um compdsito

matriz
Fase

dispersa

(a)

Fonte: Callister (2012).
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Durante as udltimas décadas, um substancial desenvolvimento de compdsitos para
aplicacdes estruturais foi observado. A principal motivagdo desta grande evolugdo tem sido a
possibilidade de produzir materiais com altas propriedades mecanicas e baixas densidades
(DANTAS, 2004).

Compésitos de matriz polimérica com diversos tipos de cargas, em particular os
reforcados por fibras, tém recebido muita atencdo desde a segunda guerra mundial. A
importancia desses compdsitos é muito grande, sobretudo no campo de aplicacdo e
desenvolvimento de pe¢as automobilisticas e na industria aeroespacial. (NETO, et al, 2006).

Os compésitos poliméricos reforcados por fibras vegetais também tém sido alvo de
grande interesse académico e industrial por substituirem, geralmente com vantagens de custo e
leveza, as pecas feitas de compdsitos poliméricos convencionais ou mesmo pecas feitas
inteiramente de plastico (NETO, et al, 2006).

Os compdsitos derivados de produtos vegetais, tanto na matriz como no reforgo,
inserem-se na politica de aproveitamento de recursos renovaveis, menos agressivos e toxicos,
visto que as matérias primas de origem vegetal, tais como: 6leos, fibras, polimeros, corantes,
etc., além de serem oriundas de fontes renovaveis, atendem aos requisitos de
biodegradabilidade e preservacdo do meio ambiente durante todo o seu ciclo de vida (NETO,

et al, 2006)

3.2.2.1 Polimeros

Uma cadeia polimérica € uma macromolécula, formada a partir de unidades de repeti¢ao
(meros) unidas por ligacdes primdrias fortes. Estas sdo chamadas intramoleculares, pois dizem
respeito as ligacdes dentro de uma mesma molécula, normalmente do tipo covalente. Por outro
lado, as distintas cadeias poliméricas termoplésticas, ou segmentos de uma mesma cadeia, se
atraem por forgas secunddrias fracas, ditas intermoleculares.(CANEVAROLO; SEBASTIAO,
2013).

3.2.2.2 Poliéster

O Polietileno Tereftalato ¢ um poliéster, transparente, brilhante, leve com boa
performance de design e facilidade de moldagem, que proporciona alta resisténcia mecanica

(impactos) e quimica além de ter barreiras para gases e odores. Devido as caracteristicas acima
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€ a0 seu peso ser muito menor que as embalagens tradicionais, ao ser usado pelas industrias de
bebidas, ele reduziu os custos de transporte e produgdo. (LIMA, 2001)

Nesta classe, a ligacdo caracteristica € a ligacdo éster -CO-O- ,como mostrado na figura
2 a baixo, podendo gerar cadeias saturadas (formando termopldsticos de engenharia) ou
insaturadas (gerando termofixos), dependendo do tipo de material inicial empregado (saturado
ou ndo). Na classe dos termopldasticos, temos o polietileno tereftalato, que € usado para fiacdao
(PET, por exemplo, a fibra Dacron, da DuPont), confec¢ao de vasilhames descartaveis soprados
(PETG) e producio de filmes biorientados (PETF). (CANEVAROLO; SEBASTIAO, 2013)

Figura 2: Esquematizacdo do Polietileno tereftalato

HOC @c -0 CH,CH,0C @c CH,CH,0H

[l Il Il Il
0 0 0 0

(PET) polietilieno tereftalato

Fonte: Doratiotto (2006).

O Poli (tereftalato de etileno) - PET alcancgou, no final da década de 90, uma producdo
de aproximadamente 2,4x1010 kg, tornando-se o polimero mais produzido mundialmente. O
aumento da produtividade deste polimero estd associado a versatilidade das suas aplicacoes.
(ASSIS, 2012)

As resinas poliéster podem ser utilizadas com ou sem reforco, se bem que uma vez
reforcadas se transformam em um plastico de engenharia com 6timas propriedades mecanicas,
substituindo muitas vezes materiais como ferro, aco e concreto. (DANTAS, 2004)

Os valores de porcentagem de mercado para polimeros de engenharia sdo afetados por
essas aplicacdes ‘do dia-a-dia’. As fatias de mercados para nailon e poliéster incluem seus
principais usos como fibras téxteis, que € o motivo para a maior fatia de mercado do poliéster,

embora o ndilon seja um substituto mais comum para o metal. (SHACKELFORD, 2008)

3.2.2.3 Fibra de juta

Originaria da India, a “Corchorus Capsularis” ou juta é uma fibra vegetal resistente
parecida com o barbante, totalmente ecoldgica. Proveniente da familia das tilidceas, sua planta,
uma erva lenhosa, pode alcangar altura de 3 a 4 metros e o seu talo a espessura de

aproximadamente 20 mm, crescendo em climas imidos e tropicais. (PIRES, 2009)
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A fibra de juta possui baixo custo, abundincia, maleabilidade e por apresentar,
isoladamente, um bom conjunto de propriedades como, por exemplo, elevado médulo e
resisténcia especifica. Compdsitos refor¢ados por essa fibra como mostra a figura podem ser
usados em telhados de casas populares, painéis e partes de carros, placas para industria
eletronica, mesas e divisorias para escritério, orelhdes, bancada para laboratérios, tanques de
armazenamento, e outros (MELLO, et al, 1995).

Figura 3: compdsito reforcado com fibra de juta

Fonte: Dantas (2004).

A utilizacdo da juta em materiais compdsitos, como a producdo de revestimentos e
forracdes laterais de automdveis, vem ganhando cada vez mais espaco na industria
automobilistica nos ultimos anos. (PIRES, 2009)

Muitas pesquisas tém avaliado a viabilidade da utilizagdo de fibras naturais como uma
alternativa para as fibras sintéticas convencionalmente utilizadas como refor¢o em materiais
compositos (SANCHEZ, et al, 2010)

Neste contexto, existe um interesse crescente na utilizacao de materiais lignoceluldsicos
(fibras de juta, sisal, coco, banana e curaud) como reforco em compdsitos de matrizes
poliméricas. O interesse da utilizacdo das fibras vegetais estd relacionado ao seu baixo custo,
densidade menor do que as fibras de vidro, além de serem oriundas de fontes renovaveis, ndo
abrasivas, biodegradaveis e disponiveis em territdrio nacional. Dentre as fibras vegetais, a fibra
de juta é uma das mais usadas como refor¢o de matrizes termopldasticas e termofixas por seu

baixo custo e propriedades mecanicas adequadas (PIRES, et al, 2011)
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3.3 PROPRIEDADES MECANICAS

A resisténcia de um material depende de sua capacidade de suportar uma carga sem
deformacao ou ruptura. Essa propriedade € inerente ao proprio material e deve ser determinada
por métodos experimentais (HIBBLER, 2008).

Existem muitos ensaios que podem ser feitos nos materiais. Mas, nesse estudo vamos

nos limitar aos ensaios de impacto Izod e por queda de dardos.

3.3.1 Ensaio de Impacto (Izod)

Como descrito na figura 3 a carga € aplicada como um impacto instantaneo de um
martelo de pendulo balanceado que € liberado de uma posi¢do elevada que se encontra a uma
altura fixa h. Com a liberac@o, uma aresta em forma de faca montada sobre o pendulo atinge e
fratura o corpo de prova exatamente no entalhe que atua como um ponto de concentracao de
tensOes para este impacto de alta velocidade. O pendulo continua o seu balanco, elevando-se
até uma altura maxima h’, que ¢ inferior a h. A absorcdo de energia computada a partir da

diferenga entre h e h’, representa uma medida de energia de impacto (CALLISTER, 2012).

Figura 4: Esquema de como funciona os métodos de teste de impacto Izod e Charpy.
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Fonte: Callister (2012).
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Os principios fisicos envolvidos em testes de impacto com péndulos a martelo sao
baseados na transformacao de parte da energia potencial armazenada, pelo péndulo no repouso,
em energia absorvida pela ruptura do corpo de prova, durante o0 movimento pendular do

martelo. (CORREA; YAMAKAWA; HAGE , 1999)

Ep=m x g x h onde h=L(1-Cosa) (D
Eai=mxgx(h-hl) (2)

Onde: m= massa do martelo; g = acelerac@o da gravidade; h = altura de lancamento do
martelo; L = comprimento do martelo o = angulo de lancamento do martelo hl = altura

alcangada pelo martelo ap6s o impacto (CORREA; YAMAKAWA; HAGE , 1999)

3.3.2 Resisténcia ao impacto por queda de dardo

No ensaio de resisténcia ao impacto do dardo ilustrado na figura 4 em queda livre
determina-se a energia que causa a ruptura em filmes flexiveis sob condi¢Oes especificas de
impacto. Esta energia € expressa em peso (massa) do dardo que cai de altura especifica para um

indice de falha de 50% dos corpos ensaiados (YASMANE, 2010).

Figura 5: Esquema utilizado para testes em capacetes de
Seguranca do Trabalho

ﬁ{

Fonte: Diniz (2012).
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A aparelhagem deve incluir o seguinte: Dispositivo que permita queda livre ou guiada, de um prumo de
altura de pelo menos 1 m sobre o capacete montado na cabecga padrdo; o prumo com pondeita de aco de formato
cdnico, poussindo altura minima do cone de mm, angulo da ponta igual a 60,0° £+ 0,5° e raio da ponta igual a 0,5
mm =+ 0,1 mm, no caso de queda livre a massa do prumo deve ser de 3,025 kg + 0,025 kg e no caso de queda
guiado, este deve ser o valor da massa do conjunto mével, incluindo prumo, garra, suporte, rolamento e

acelerdmetro opcional (NBR 8221, 2003)

Figura 6: Dimensdes da ponta de aco

60°+ 0,5

\

40 mm
(minimo)

o e—
—— 0.5 mm £ 0,1 mm ralo esférico

Fonte: NBR 8221

24



4. METODOLOGIA
4.1 TIPO DE PESQUISA

Para a realizagdo deste estudo trabalhou-se unica e exclusivamente por meio do
lancamento de uma hipétese e pelo método descritivo da metodologia cientifica que consiste

no método de se fazer entender mentalmente o que o pesquisador deseja mostrar.

4.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Com o langamento da hipdtese que diz: a casca do capacete de Seguranca do Trabalho
constituido apenas de composito de fibra de juta/ poliéster, pode obter vantagem com relacdo
ao material convencional utilizado.

A pesquisa analisou a hipétese em termos de resisténcia do casco do EPI para atender as
exigéncias segundo a NR 6 e a viabilidade do uso total ou parcial do compdsito em questao,

levando em consideragao todas as suas caracteristicas

4.3 PROCEDIMENTO DA ANALISE

O procedimento também terd como base principal a pesquisa de bibliografica feita na
dissertacdo de Dantas (2004) j4 que a mesma possui um nimero de informagdes suficientes
acerca do assunto, comparando algumas informagdes do compdsito com os parametros de

exigéncia descrito pela NBR 8221.

A defini¢do do EPI estudado é: Equipamento usado para proteger a cabega, constituido
essencialmente por um casco rigido. O estudo delineou-se no casco rigido como descrito na
figura 5, componente que em situacdo de impacto com um objeto, sera a parte que devera conter

propriedades mecanicas de resisténcia a impactos.

25



Figura 7: Exemplificacdo do capacete estudado

Reforgo na
copa

Acoplamento para
protetores faciais e
Aba frontal alidivos.

Fonte: Companhia elétrica do Sao Francisco — CHESF (2010).

Segundo a NBR 8221 (ABNT) no quesito 4, os requisitos para a fabricacao do casco do
EPI s@o: O casco deve constituir-se de peca unica sem emendas. Ele deve ser feito Ode material
de combustao lenta, resistente a impacto determinado pela norma, penetracdo e a agao da dgua
e, para a classe B, isolante térmico. Com base nessas informagdes vamos analisar o compoésito

nos quesitos de resisténcia a impacto informado pela norma NBR 8221.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos anos houve um crescimento rdpido no uso de fibras vegetais renoviveis
como reforcos em matérias compésitos (LIMA et al., 2009). Pensando nisso, o estudo desse
compdsito buscou o questionamento de tais usos de fibras, além de sua eficicia. A necessidade
de utilizagdo dessas fibras estd relacionada ao conceito de sustentabilidade, pois, comparadas
as fibras sintéticas, as fibras naturais apresentam bom comportamento mecanico, Sao
provenientes de fontes renovaveis e biodegradaveis.

Por tanto, vamos analisar as caracteristicas do compdsito em comparacdo com as

exigéncias expostas na NBR.

5.1 RESISTENCIA A IMPACTO (IZOD)

Abaixo veremos os resultados obtidos da bibliografia com relagdo ao composito de fibra
de juta/poliéster através do Gréafico 1, onde Dantas (2004), realizou os ensaios de impacto com
a matriz e em seguida com o compdsito com quatro camadas de fibras de duas formas: a fibra
seca e nio seca. Analisando esse resultado, observou-se que a resisténcia ao impacto dos
compositos € bem superior a da matriz e que a secagem do tecido gera um material menos
resistente ao impacto do que a dos compdsitos reforcados por tecidos ndo secos. Aumentos na
resisténcia ao impacto de 44 e 63 % em relacdo a matriz foram obtidos para compdsitos

contendo quatro camadas de tecidos secos e ndo secos, respectivamente.

Grifico 1: Grafico da resisténcia ao impacto Izod
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Fonte: Dantas (2004).
Entdo pelos dados obtidos pode-se ver que o CCS (Compo6sito Com Secagem) estaria

descartado para a utilizacdo do capacete, ja que hd a necessidade de maior resisténcia a impacto,
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sendo essa caracteristica suprida pelo CSS (Compdésito Sem Secagem). Contudo, observa-se
que a fibra de juta teve um aumento considerdvel na resisténcia ao impacto. Como diz Monteiro
(2006), o entrelacamento dos fios do tecido de juta e a efetiva aderéncia do polietileno as fibras
contribuem para o desempenho mecanico do compoésito. Para quantidades relativamente

grandes de fibra de juta, acima de 30%.

Como complemento Shah (1981) fala que os resultados dos testes em propriedades
mecanicas mostram claramente que as fibras de juta, quando introduzidas na matriz de resina

como reforco, melhoram consideravelmente as propriedades mecanicas.
5.2 RESISTENCIA AO IMPACTO POR QUEDA DE DARDO

Para prosseguir deve-se levar em consideragdo o quesito 4.2 da NBR 8221 que diz: Os
capacetes de classe B ndo podem apresentar partes metalicas ou perfuragdo. Os resultados a

seguir foram analisados seguindo tais diretrizes postas (ABNT, 2003).

Segundo Dantas (2014) verificou-se que com o peso de 500 e 1000 gramas, o composito
nao foi perfurado (sendo atingido superficialmente). Com o teste de 1500 gramas danificou o
compdsito perfurando apds o quarto impacto e com 2000 gramas, houve a perfuracdo no
primeiro impacto. Para o teste com impacto de 500 g, o compdsito em formato tubular, sofreu
uma pequena deformacgdo, mas sem ser perfurado, obedecendo aos requisitos impostos pela
norma. Exemplifica-se melhor com os registros abaixo ilustrados na Figura 6.

Figura 8: Corpo-de-prova tubular do compdsito de fibra de juta/poliéster
com impacto de 500 gramas

T'ESTF DE IMPACTO
500 gramas

Fonte: Dantas (2004).
Na Figura 7, observa-se que com o teste de impacto de 1000 g, o compdsito sofreu uma

deformacdo maior, porém ainda dentro dos limites ao que prediz a norma.
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Figura 9: Corpo-de-prova tubular do compdsito de fibra de juta/poliéster
com impacto de 1000 gramas

TESTE DE IMPACTO
® 1000 gramas
;

Fonte: Dantas (2004).

O Teste com impacto de 1500 g observa-se na Figura 8, que o compdsito sofreu uma

perfuracdo, mesmo sendo superficial quebra os requisitos da norma.

Figura 10: Corpo-de-prova tubular do compésito de fibra de juta/poliéster
com impacto de 1500 gramas.

yTE DE IMPACT!
:  gramas

-

Fonte: Dantas (2004).

Na Figura 9, ilustra-se o udltimo teste com um dardo de 2000g. Observa-se que o

compdsito foi totalmente perfurado sem quaisquer resisténcias.
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Figura 11: Corpo-de-prova tubular do compésito de fibra de juta/poliéster
com impacto de 2000 gramas

Fonte: Dantas (2004).

Entdo os resultados bibliograficos por queda de dardo, mostram que os ensaios de
impactos por queda de objetos com até 1000 g de massa, estdo dentro dos parametros estudados
e impostos pela norma. J& que os testes com 500 e 1000 g ndo houve perfuracdo por parte do
dardo, entretanto qualquer objeto com massa acima de 1500 g causard uma pequena perfuracao

no composito e perfuracao total quando tiver 2000g.
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6. CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho pode-se compreender o espaco dos compdsitos e sua importancia
dentro do mundo dos materiais, dando énfase merecida aos compdsitos que contém fibras. Vale
ressaltar a o nimero de informacdes bibliograficas obtidas durante o trabalho para disseminar

o conhecimento sobre as caracteristicas mecénicas de uma fibra tdo utilizdvel como a da juta.

E importante citar que os estados de secagem da fibra de juta influenciaram diretamente
nos resultados de impacto Izod, sendo um fator de destaque no meio da pesquisa bibliogréfica

além de mostrar uma diferenca considerdvel de desempenho entre o compdsito seco e nao seco.

Pode-se concluir que existe uma viabilidade sim ao compdsito de fibra de juta/poliéster.
Tendo sua matriz sendo feita de poliéster e sua fase de dispersao de fibra de juta o compodsito
atende bem a norma relacionada a sua perfuracdo para materiais com até 1000 g, ja com relagdo

ao teste de impacto Izod ndo foi encontrado parametros de comparagao.

Um ponto a ser sugerido para melhoria do trabalho ou trabalhos futuros € o fato de que
os EPIs - capacetes de Seguranca do Trabalho sdo feitos de polietileno de alta densidade.
Portanto, fica a sugestdo do uso de polietileno como matriz e as fibras de juta como fase de
dispersdo. Aos que desejarem a continuacdo da pesquisa e adquirirem resultados mais
satisfatorios, pode-se incluir a adicdo de outro material na qual dificulte a combustdo do
composito a ser aplicado no EPI como exigido na norma 8221, ja que o composito estudado,
além de ndo possuir bibliografia sobre o assunto ndo tem nenhum fator que garanta uma

combustio lenta.
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