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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi confeccionar compósitos de fibras de bambu e de cana-de-

açúcar utilizando matriz de poliéster tereftálica insaturada e pré-acelerada. Sendo as fibras 

obtidas a parir dos colmos do caules das plantas. Além disso, comparar os resultados de 

tração mecânica e proporção mássica entre os dois tipos de compósitos. As duas fibras foram 

extraídas, cortadas e desfibradas manualmente. As fibras de bambu foram cortadas nos 

comprimentos de 5 mm e 15 mm e as fibras de cana-de-açúcar nos comprimentos de 5mm, 

10 mm e 15 mm, em seguida, utilizadas para confecções dos compósitos para cada tipo de 

comprimento. Os corpos de prova foram fabricados por moldagem manual, sem pressão e a 

temperatura ambiente. As avaliações mecânicas foram analisadas por ensaios de tração 

seguindo a ASTM D638M. Portanto, os resultados de tração e fração mássica dos 

compósitos de bambu de 5 mm e de 15 mm, foram de 17,94 MPa - 5,41% e 24,05 MPa-
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3,9%, respectivamente. Ademais, para os compósitos de cana-de-açúcar os resultados de 

tração e fração mássica para os comprimentos de 5 mm, 10 mm e de 15 mm, foram de 

17,05MPa-3,06%, 21,26 MPa- 2,45% e 23,17MPa-1,58%, respectivamente. Além disto, 

foram feitas analises factograficas na fratura dos compósitos de 5 mm e 15mm, de cada fibra 

natural 

 

Palavras-chave: Compósitos. Fibras de bambu. Fibras de cana-de-açúcar. Tração mecânica. 

Fraçãomássica. 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to make bamboo and sugarcane fiber composites using pre-

accelerated and unsaturated terephthalic polyester matrix. Also, compare the results of 

mechanical traction and mass ratio between the two types of composites. The two fibers 

were extracted, cut and defibrated manually. The bamboo fibers were cut in the lengths of 5 

mm and 15 mm and the sugarcane fibers in the lengths of 5 mm, 10 mm and 15 mm, then 

used for confection of the composites for each type of length. The specimens were 

manufactured by manual molding, without pressure and at room temperature. Mechanical 

evaluations were analyzed by tensile tests following ASTM D638M. Therefore, the tensile 

and mass fraction results of 5 mm and 15 mm bamboo composites were 17.94 MPa - 5.41% 

and 24.05 MPa - 3.9%, respectively. In addition, for the sugarcane composites the results of 

traction and mass fraction for the 5 mm, 10 mm and 15 mm lengths were 17.05 MPa-3.06%, 

21.26 MPa-2, 45% and 23.17MPa-1.58%, respectively. In addition, the fracture of 

composites of 5 mm and 15 mm of each natural fiber was analyzed 

 

Keywords: Composites, fibers made of bamboo, fibers from sugarcane, mechanical traction, 

mass fraction. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

O Brasil tem amplo potencial para produzir e comercializar diferentes fibras naturais. 

Porém, muitas fibras, como as de coco e cana-de-açúcar são majoritariamente descartadas, 

ou seja, correspondem a resíduos agrícolas, sendo que a sua utilização proporcionaria 

benefícios não só econômicos e sociais, como educacionais, a exemplo das fibras do pecíolo 

de miriti (Mauritia flexuosa), que além de serem utilizadas no artesanato desenvolvido por 

comunidades paraenses, são ferramentas didáticas no ensino da engenharia, tal como foi 

apurado por Rocha et al. (2019). 

Além disso, as fibras de origem vegetais, como juta (DIAS et al., 2019), sisal (MOTA 

et al., 2019), piaçava (PANTOJA et al., 2019), palha da costa (COSTA et al., 2013), são 

alternativasde reforço emcompósitos poliméricos em substituição aos materiais tradicionais e 

os compósitos reforçados por fibras sintéticas, devido em muitos casos, não só ao seu baixo 

custo, mas por ser matéria-prima proveniente de recursos renovável e produzir materiais com 

propriedades mecânicas diferenciadas(BAYKUS, 2015). 
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Souza et al. (2019), desenvolveu compósito hibrído, reforçado por tecido de vidro e 

tecido de juta, em diferentes configurações. O autor observou que os compósitos na 

combinação JVJ, ou seja, com duas camadas de juta e uma de vidro, apresentou resistência à 

tração semelhante ao material com duas camadas de vidro (VVJ) e somente 30% inferior em 

relação ao compósito com três camadas de vidro (VVV). 

Ademais das fibras citadas anteriormente, as fibras do bambu, que é uma planta 

abundante em todo o território brasileiro, possuem um enorme potencial de utilização como 

reforço, mas ainda são poucos as pesquisas e ações para incorporá-lo como material efetivo 

de engenharia. 

Já a cana-de-açúcar, cultivada no Brasil em grande escala desde período colonial, 

usada na fabricação de açúcar, álcool combustível e aguardente, gera resíduos de grande 

importância econômica, uma vez que o vinhoto é transformado em adubo e o bagaço, 

quepode ter vários usos, dentre eles, como biomassa solvente, para ração animal, e é 

alternativa reforço em compósitos de matriz poliéster, como visa mostrar este artigo. 

Dessa forma, o objetivo desteestudo é o desenvolvimento de compósito de matriz 

poliéster reforçados por fibras dos colmos do bambu e da cana de açúcar, de modo a 

caracterizá-los mecanicamente em tração, segundo a norma ASTM D638, analisando suas 

resistências à tração em função da fração mássica de fibras, bem como os tipos de fratura 

presentes no material após o ensaio. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONFECÇÃO DOS COMPÓSITOS COM 

FIBRA DE BAMBU E CANA-DE-AÇÚCAR 

Dentre os materiais utilizados no trabalho podemos destacar a matriz polimérica feita 

de resina poliéster teraftálica insaturada, fabricada pela empresa Royal Polímeros sob a 

denominação comercial de Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o peróxido de 

MEK (Butanox M-50), na proporção de 0.33% (v/v). 

As fibras de bambu foram adquiridas através da extração manual dos bambus 

plantados no campus da Universidade Federal do Pará. As fibras foram cortadas 

manualmente (com tesoura) nos comprimentos de 5 mm e 15 mm. As fibras foram utilizadas 

sem tratamento superficial e em condições ambiente.  
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As fibras de cana-de-açúcar usadas na confecção dos corpos de prova dos compósitos 

foram obtidas através de bagaços que seriam despejados ao lixo oriundos de pequenos 

vendedores ambulantes da feira do ver-o-peso em Belém-PA. 

 

2.2. MÉTODOS UTILIZADOS PARA CONFECÇÃO DOS COMPÓSITOS COM 

FIBRA DE BAMBU 

Na extração das fibras de bambu não se utilizou aparato tecnológico, sendo a extração 

puramente manual, simplesmente com auxílio de uma faca e recipiente com água. A Figura 1 

mostra o processo de extração da fibra de Bambu. 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

Figura 1. Extração das fibras de bambu ao corte dos colmos, filetes de bambu e desfibramento manual. 

 

Os corpos de prova foram fabricados por moldagem manual utilizando-se moldes de 

silicone, sem desmoldante e sem pressão. Os comprimentos e a frações mássicas de fibras 

dos compósitos de bambu foram baseados na literatura pesquisada. A determinação das 

frações mássicas se deu pelo enchimento total dos moldes vazios com as fibras de 5 mm e 15 

mm, sem compactação ou pressão das fibras nos moldes, depois pesadas e determinadas as 

frações para cada comprimento de fibra. 

Foram fabricados corpos de prova (CP’s) para cada comprimento de fibras de 5 mm e 

5,41% de fração mássica de fibras e para o comprimento de fibras de 15 mm e 3,90% de 

fração mássica de fibras, para ensaio de tração com as proporções de agente de cura/resina 

de 0,33% (v/v), misturando as quantidades pré-pesadas de resina, agente de cura e fibras de 

bambu, em um becker, sendo a mistura homogeneizada por cerca de 5 minutos e vazadas à 

temperatura ambiente nos moldes. Os compósitos de bambu foram caracterizados 

mecanicamente através de ensaios de tração de acordo com a norma ASTM D 638M. 

 

2.3 MÉTODOS UTILIZADOS PARA CONFECÇÃO DOS COMPÓSITOS COM 

FIBRA DA CANA-DE-AÇÚCAR 
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No processo de extração das fibras foram realizados de modo manual, foram cortadas 

em filetes, desfibradas em uma vasilha com água, secas e cortada em comprimentos de 5 

mm, 10 mm e 15 mm. Em seguida, para a confecções dos corpos de prova foram utilizados 

moldes de silicone confeccionados para essa finalidade.  

Os corpos de prova foram fabricados de acordo com a norma para ensaio de tração 

ASTM D 638M, o processo de confecção dos corpos de prova pode ser dividido em quatro 

etapas: a primeira consiste na pesagem da quantidade de resina e fibra, na segunda etapa o 

catalisador é misturado à resina durante 30 segundos para a homogeneização, por terceiro é 

feito a mistura da fibra a resina com o a gente de cura por cerca 5 minutos para que toda a 

fibra seja solubilizada com a resina e por último ocorre o despejo ou vazamento da mistura 

nos moldes, e organizando o máximo que se consegue as fibras. A Fig. 2 mostra os moldes 

utilizados para o processo de fabricação dos corpos de prova e as suas medidas 

esquemáticas. 

 

 

Figura 2. Moldes (esquerda) e dimensão do corpo de provas fabricados(direita). 

 

2.4 ENSAIOS DOS CORPOS DE PROVA 

Os ensaios de tração dos compósitos foram realizados segundo a norma ASTM D 

638M em máquina universal marca EMIC, modelo DL500 com sistema de aquisição de 

dados, com carga máxima de 5kN, adotando velocidade de 5 mm/min e comprimento útil 

para medição entre garras de 60 mm. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. CARACTERIZAÇÃO MECÂNICA E ANÁLISE FRACTOGRAFICA DA 

FIBRA DE BAMBU 

A Tabela 1 mostra os resultados da caracterização mecânica dos compósitos de bambu 

com seus comprimentos do reforço e suas frações mássicas. 
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Tabela 1. Resultados da caracterização mecânica dos compósitos de bambu. 

Reforço Fração Mássica do Reforço 

(FM)% 

Resistência a Tração (σ)(MPa) 

Sem reforço 0 35,25 (± 3,65) 

Bambu 5 mm 5,41 17,94 (± 1,98) 

Bambu 15 mm 3,9 24,05 (± 1,86) 

 

Os dados indicam que a resistência do compósito produzido aumentou com o aumento 

do comprimento da fibra, confirmando o que tem sido reportado por outros pesquisadores.  

Apesar da melhoria das propriedades do compósito com o aumento do comprimento da 

fibra, o compósito reforçado com fibras de 15 mm obteve desempenho mecânico 26% 

superior ao compósito reforçado com fibras de 5 mm, o que provavelmente ocorreu pela 

concentração de tensão que ocorre nas pontas das fibras, nucleando trincas. 

 Nos compósitos com fibras curtas (5 mm), a maior concentração de tensão ao longo 

da interface fibra/matriz ocorre nas extremidades das fibras e quanto menor o comprimento 

das fibras, maior o número destas extremidades, o que causa a depreciação das propriedades 

mecânicas de tração do compósito. As variáveis (comprimento e fração mássica das fibras) 

são de grande influência nas propriedades mecânicas dos compósitos fabricados. Porque 

quando se aumenta o comprimento das fibras nos compósitos, há um aumento em sua 

resistência mecânica. Já a fração mássica foi determinada através do enchimento dos moldes 

vazios. Mas, o aumento ou diminuição da fração mássica de fibras nos compósitos irão 

incrementar sua resistência mecânica. O que se busca é o melhor balanceamento dessas duas 

variáveis (comprimento e fração mássica) para obter-se a sinergia das propriedades dos 

compósitos.  

Na Figura 3 temos os aspectos das regiões fraturas dos compósitos reforçados pro 

fibras de bambu (5 mm e 15 mm) com suas respectivas frações mássicas e seus mecanismos 

de falhas predominantes. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 3. Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) superfície de fratura do compósito de bambu de 5 mm 

(a) e de 15 mm (b). 

 

A Figura 3 mostra o compósito com fibras de bambu de 5 mm e 5,41% de fração 

mássica de fibras, onde podemos observar que o mecanismo de falhas predominantes foram 

o pull out (sacaram) das fibras da matriz e estrias na superfície do compósitos (setas pretas) 

evidenciando nucleação de trincas, mostrando uma ineficiência da adesão na interface 

fibra/matriz, o que resultou na diminuição da resistência mecânica dos compósitos com 

relação aos compósitos de bambu de 15 mm. Além disso, na Fig. 3 apresenta o compósito 

com fibras de bambu de 15 mm e 3,90% de fração mássica de fibra, onde verificamos uma 

predominância da presença de fibras rompidas (setas brancas), evidenciando a eficiência da 

adesão fibra/matriz. O que resultou no aumento da resistência mecânica dos compósitos. 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO MECÂNICA E ANALISE FACTOGRAFICA DA FIBRA 

DE CANA-DE-AÇÚCAR 

A Tabela 2 mostra à resistência a tração dos compósitos reforçados com fibras de 5 

mm, 10 mm e 15 mm. Os compósitos reforçados com fibras de 5 mm obtiveram menor 

resistência mecânica do que os compósitos com fibras de 10 mm e 15 mm. 

 

A Tabela 2. Mostra os resultados dos ensaios de tração dos compósitos de cana-de-açúcar. 

Reforço Fração Mássica do Reforço 

(FM)% 

Resistência a Tração 

(σ)(MPa) 

Cana de Açúcar 5 mm 3,06 17,05 (±1,41) 

Cana de Açúcar 10 mm 2,45 21,26 (±2,70) 

Cana de Açúcar 15 mm 1,58 23,17 (±2,15) 
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Corroborando o aumento da resistência dos compósitos com o aumento do 

comprimento de fibras dentro dos compósitos. Isso ocorre por diversos fatores, desde o 

método de fabricação, passando pela disposição das fibras nos compósitos, pela maior área 

de contado entre a interface fibra/matriz que nos compósitos de 15 mm essa área de contato é 

muito maior do que os compósitos de fibras de 5 mm, o que intervém nas resistências dos 

compósitos. 

É importante ressaltar que os resultados conseguidos para os compósitos de cana-de-

açúcar são semelhantes ou superiores a outros compósitos de fibras de cana-de-açúcar 

pesquisados. Mesmo o processamento sendo simples e manual, os desvios padrão ficou na 

ordem de 10%, demonstrando a eficiência da propriedade mecânica de tração desses 

compósitos. A Figura 4 mostra as fraturas dos compósitos de cana de açúcar de 5 mm e 15 

mm. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 4. Superfície de fratura dos compósitos de cana-de-açúcar para comprimentos de 5 mm (a) e de 15 mm 

(b). 

 

Pelas análises das fraturas pode-se observar a disposição das fibras dentro dos 

compósitos e identificar as falhas que ocorrem nos compósitos. Nos compósitos de fibras de 

5 mm (Fig. 4; esquerda) identifica-se as fibras arranjadas transversalmente no sentido do 

carregamento dos compósitos. Nos compósitos de fibras de 15 mm (Fig. 4; direita) mostra-se 

a presença das fibras uniformemente na superfície fraturadas e melhor acabamento. Pelas 

análises das fraturas dos compósitos nota-se que os compósitos reforçados por fibras de 5 

mm apresentaram descolamento de fibras e crateras em sua superfície, contribuindo para 

diminuição de sua resistência mecânica. Já as fraturas dos compósitos reforçados por fibras 

de 15 mm têm-se as fibras rompidas junto a matriz, observa-se que estas fibras rompidas 

estão na direção do carregamento a que foram submetidos os compósitos, resultando no 

aumento de sua resistência mecânica. 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 6, p. 6364-6375,  jun. 2019               ISSN 2525-8761 
 

6373  

4 CONCLUSÃO 

Dessa forma, os compósitos de fibras vegetais com matriz polimérica apresentam 

diferentes propriedades entre as fibras de bambu e as fibras de cana-de-açúcar. Além disso, o 

comprimento das fibras vegetais também alteram as características dos compósitos. 

 Os compósitos de bambu de 5 mm e 5,41% apresentaram resultados de resistência 

mecânica superior comparados com os da cana-de-açúcar e o de bambu de 5 mm. Porém, o 

maior valor do compósito de cana-de-açúcar, o qual apresenta também um comprimento de 

15 mm e fração mássica de 1,58% ficou próximo com o de bambu, com uma tração 

mecânica de 23,17 MPa e com uma fração mássica baixa de 1,58%, comparados com o de 

bambu para o mesmo seguimento. Demonstrando assim a influência dos comprimentos e do 

tipo das fibras nas propriedades mecânicas dos compósitos.  

Na análise das superfícies fraturadas dos compósitos; nos compósitos de menores 

resistências mecânicas os mecanismos de falhas predominantes foram o pull out (sacaram as 

fibras) e a irradiação de trincas. Nos compósita de maiores resistências mecânica os 

mecanismos de falhas foi o rompimento das fibras. E ainda, verifica-se a fração mássica das 

fibras nos corpos de prova, por fim, os resultados encontrados para ambos os compósitos de 

bambu e cana-de-açúcar foram bastante aceitáveis, tornando-os os mesmos como uma opção 

de materiais ecologicamente corretos e uma vertente para materiais usualmente utilizados. 
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