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RESUMO: O Ceara é um estado com condicGes de vento privilegiada, favorecendo o uso de energia
eblica para geracdo de energia elétrica. Visando atender os agricultores familiares, modalidade
agricola predominante do estado, a geracdo de energia elétrica a partir de energia eolica permite
atender as necessidades da producdo agricola e pecuaria, tais como irrigacdo, producao de forragem ou
racao e ambiéncia animal. O trabalho propde avaliar as qualidades quimicas e propriedades mecanicas
da fibra de carnauba, visando substituir a fibra de vidro comumente utilizada na producdo das pas
eblicas por compositos de fibra de carnaiba e com isso reduzir o impacto ambiental e o custo de
producédo. O desenvolvimento do trabalho foi realizado com base na metodologia da engenharia de
materiais, para isso foi realizada uma curva de desidratacdo da fibra de carnaiba e avaliagdo da tracéo
de ruptura, ja as analises quimicas foram obtidas por meio de revisdo de literatura. O trabalho obteve
como resultado de um estudo pré-liminar, caracteristicas favoraveis a producdo de compositos, pois 0s
valores obtidos sdo semelhantes aos de outras fibras vegetais ja utilizadas na producéo de pas edlicas.
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CARNAUBA EVALUATION OF FIBER COMPOSITES IN PRODUCTION FOR
MANUFACTURE OF SPADES WIND

ABSTRACT: Ceara is a state with prime wind conditions, favoring the use of wind power for
electricity generation. Aiming to meet the family farmers, predominantly agricultural state mode, the
generation of electricity from wind power means meeting the needs of agricultural and livestock
production, such as irrigation, forage or feed animals and ambience. The study is to assess the
chemical qualities and mechanical properties of carnauba fiber, to replace the glass fiber commonly
used in the production of blades for wind carnauba fiber composite and thereby reduce environmental
impact and cost of production. The development work was conducted based on the methodology of
materials engineering, a curve for that dehydration of carnauba fiber and evaluation of tensile rupture
was performed, since the chemical analyzes were obtained through literature review. The work
received as a result of a pre - preliminary study, favorable to the production of composite features,
since the values obtained are similar to those of other vegetable fibers already used in the production
of wind blades .
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INTRODUCAO: A energia eblica ¢ uma alternativa de geracdo de energia elétrica vidvel e
economicamente, além de se tratar de uma fonte de energia limpa e sustentavel. Atualmente a energia
edlica representa 2% da matriz de energia elétrica brasileira, representada por 129 usinas instaladas
que geram 2.704.376 kW (ANEEL, 2014). Embora a energia e6lica seja reconhecida como uma
energia limpa, o processo de geracdo de energia eolica causa alguns impactos ambientais, esses
impactos sdo visuais (estética da paisagem), climaticos, contra a vida de animais (aves e morcegos) e
humanos (ruidos) (Katsaprakakis, 2012). O futuro descarte das pas de turbinas edlicas também



causardo impactos ambientais (Brahms et al., 2007), por isso 0 uso de compdsitos de fibras vegetais é
uma alternativa que podera tornar o processo de geracdo de energia eolica ainda mais sustentavel e
ambientalmente mais responsavel, além de tornar as turbinas mais baratas e acessiveis aos agricultores
de baixa renda. Esse trabalho obteve resultados de tensdo de ruptura e médulos de elasticidades das
fibras de carnatba muito préximos ao da fibra de juta, ja utilizada na fabricacdo de pas edlica com
resultados satisfatérios (VOGT, 2010). O desenvolvimento do trabalho foi realizado com base na
metodologia da engenharia de materiais, para isso foi realizada uma curva de desidratacéo da fibra de
carnauba (Copernicia prunifera) e avaliagdo da tracdo de ruptura, j& as analises quimicas foram obtidas
por meio de revisdo de literatura. O trabalho propde avaliar as qualidades quimicas e propriedades
mecanicas da fibra de carnauba, visando substituir a fibra de vidro comumente utilizada na producéo
das pas edlicas e com isso reduzir o impacto ambiental e o custo de producéo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no Laborat6rio de Ensaios Mecanicos do
Departamento de Engenharia Mecénica e no laboratério de Sementes do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal do Ceara. Para obter a curva de desidratacdo utilizou-se uma estufa a 35°C
durante 52 horas, onde as folhas de carnatba foram pesadas em uma balanca de precisdo a cada 2 h.
Para a obtencdo da tensdo de ruptura e 0 modulo de elasticidade das folhas de carnalba in natura
foram utilizadas folhas de carnaiba com 20% de umidade, ou seja, 80% desidratadas. Para a obtencéo
da forga de ruptura utilizou-se uma maquina EMIC onde se procedeu um ensaio do tipo Tracdo
retangular. Para a realizagdo deste ensaio foram adotados cinco corpos de prova (CPs) e cinco
repeticOes, possuindo estes as seguintes dimens@es: 25 mm de largura, 127 mm (parte Gtil do corpo de
prova), 250 mm no comprimento total do mesmo e 1,27mm de espessura. As amostras foram
ensaiadas com velocidade de 1mm/min. Conhecendo a forca de ruptura e a area da secdo de cada
corpo de prova, foi possivel calcular a tensdo de ruptura através da Equacdo 1.
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Em que,

o= Tensdo de Ruptura (MPa);
p= Forga de Ruptura (N);

A= Area da Secdo Reta (m).

Jé& para Calcular a 0 Mddulo de Elasticidade ou Modulo de Young utilizou-se a Equagdo 2, com base
na Lei de Hooke.
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Em que,

E= Mddulo de Elasticidade (GPa);

o= Tensdo de Ruptura (MPa);

&= Deformacao (m/m).
A Deformacao ¢ calculada com a Equacdo 3, de acordo com as normas brasileiras.
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Em que,

&= Deformagdo (m/m);

Lo= Comprimento inicial antes do ensaio (m);
Lf= Comprimento final apds do ensaio (m).

As anélises quimicas foram obtidas por meio de revisao de literatura.



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: A Figura 1 mostra a curva de desidratacdo da fibra de carnatba,
essa curva foi obtida a partir da desidratacdo dos foliolos da folha de carnadba.
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Figura 1. Curva de desidratacdo da fibra de carnadba.

A tabela 1 mostra as propriedades mecéanicas da fibra de carnatba a 50% de desidratacao.

TABELA 1. Propriedades Mecanicas de Tragdo Retangular da Fibra de Carnadba.

Amostra Modulo Elastico (GPa) Tensdo de Ruptura (MPa)

Fibra 80% desidratada 10,61 31,91

Os valores encontrados para a tensdo de ruptura e médulo de elasticidade sdo muito aproximados aos
encontrados por FERNANDES (2011), que encontrou uma tensdo de ruptura de 34,8 MPa para a palha
da carnadba in natura. Esse trabalho trata-se de um estudo preliminar, ainda se faz necessario o estudo
das propriedades mecanicas das fibras da palha de carnatiba em tramas, MELO et al (2011) encontrou
uma tensdo de ruptura de fibras de carnadba de 205-264 MPa, esse resultado é bastante semelhante ao
encontrado por VOGT (2010) para a fibra de juta, o pesquisador encontrou 240 MPa para tensdo de
ruptura, 0 mesmo pesquisador encontrou um moédulo de elasticidade de 17,4 GPa resultado muito
aproximado ao encontrado nessa pesquisa, VOGT (2010) realizou em sua pesquisa a construcéo de
pés eolicas com compdsitos de fibra de juta com resultados satisfatorios.

Na Tabela 2 encontra-se a composi¢do quimica da fibra da folha de carnaiba (MELO, 2011).

COMPONENTE PORCENTAGEM MEDIA (%)
Celulose 58,04 + 4,49
Hemicelulose 14,02 + 0,64
Lignina 19,03+ 1,02
Umidade 7,53+0,63
Cinzas 1,80 £ 0,47




CONCLUSOES: Os resultados encontrados com esse estudo preliminar mostraram que as
propriedades mecanicas das fibras de carnalba podem possuir as caracteristicas adequadas para a
fabricacdo de péas edlicas de compdsitos de fibra de carnalba, porém necessita-se de estudos mais
aprofundados sobre as propriedades mecanicas das fibras de carnalba.
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