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Resumo 
Devido à facilidade de serem processadas, baixo custo e sua abundante 
disponibilidade, as fibras naturais são utilizadas pelo homem na confecção de objetos 
simples, tais como, cordas e cestas desde tempos remotos. Recentemente, vem 
crescendo o número de pesquisas sugerindo fibras naturais, em especial as do tipo 
lignocelulósicas extraídas de plantas, como possíveis substitutos de fibras sintéticas 
na confecção de materiais compósitos devido as vantagens técnicas, ambientais e 
socioeconômicas que estas apresentam. Assim, o presente trabalho, tem como 
objetivo confeccionar compósitos de matriz epóxi reforçados com fibras de curauá 
para se obter materiais de alto desempenho. As fibras utilizadas nos compósitos 
estudados neste trabalho são extraídas das folhas da planta. As fibras foram 
selecionadas com relação ao seu diâmetro e os resultados mostram que os 
compósitos apresentam resistência a tração comparável aos maiores resultados 
publicados na literatura. 
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TENSILE STRENGTH OF EPOXY MATRIX COMPOSITES REINFORCED WITH 
CURAUÁ NATURAL FIBERS OF HIGH PERFORMANCE 

 
Abstract 
Since ancient times, humans, in the making of simple objects, such as ropes and 
baskets use natural fibers due to the ease of being processed, low cost and abundant 
availability. Recently, the number of researches suggesting natural fibers as possible 
substitutes for synthetic fibers, especially those lignocellulosic extracted from plants, 
in the manufacture of composite materials thanks to the technical, environmental and 
socio-economic advantages they present. Therefore, the present work, aims the 
preparation of epoxy matrix composites reinforced with curauá fibers to obtain high 
performance materials. The fibers used in the composites studied in this work were 
extracted from the leaves of the curauá plant. The fibers were selected according to 
their diameter and the results show that the composites presents tensile strength 
comparable to the higher results published in the literature. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Comumente encontradas na natureza, e de fácil extração, fibras naturais vem 
sendo utilizadas como matérias primas para confecção de cordas, cestas, vestuário, 
redes de pesca ou até mesmo como material de construção civil por gerações desde 
os primórdios da humanidade [1]. 

Com o avanço contínuo do desenvolvimento de novas tecnologias no último século, 
as fibras naturais perderam espaço para fibras sintéticas em setores tradicionalmente 
ocupados por estas como o da indústria têxtil. Entretanto, devido à necessidade de se 
encontrar materiais que combinem o alto desempenho com o baixo impacto ambiental 
fez com que, nas últimas décadas, aumentasse o número de pesquisas propondo 
fibras naturais, em especial as do tipo lignocelulósicas, extraída de plantas, tais como: 
juta, sisal, coco, algodão, cânhamo, rami, bambu, curauá entre muitas outras, como 
materiais de engenharia na confecção de compósitos em substituição das 
tradicionalmente utilizadas fibras sintéticas [2-14]. 

Em comparação com as fibras sintéticas, as fibras naturais apresentam vantagens, 
não só do ponto de vista ambiental, como também do ponto de vista econômico, social 
e técnicos o que levanta uma série de questões sobre o uso destas como material de 
engenharia apesar de algumas desvantagens em relação às fibras sintéticas [8]. 
Como desvantagens pode-se citar a alta variação em relação as propriedades 
mecânicas e sua baixa temperatura de degradação que limitam a utilização destes 
materiais. 

Os compósitos reforçados com FNL são utilizadas nas mais variadas aplicações 
como na indústria automobilística [15-17] e, particularmente como reforço em 
blindagens balísticas [18,19]. 

O curauá (Ananas erectifolius) é uma planta bromeliácea cultivada na Amazônia 
paraense. Em regiões, como a do Vale do Jarí, esta planta é uma importante fonte de 
renda, pois se apresenta como uma alternativa economicamente viável de cultivo em 
terrenos semiáridos e degradados. O cultivo desta planta nessas regiões cumpre 
ainda um fator social importante que é o resgate da identidade cultural local e também 
promove o sustento de pequenas aldeias que carecem de outras fontes de renda [20]. 
As folhas desta planta, de onde são extraídas, se apresentam, em média, com 1,5 m 
de comprimento e 4 cm de largura. Cada planta produz entre 12 a 15 folhas de onde 
é retirado cerca de 2 quilos de fibras que são coletados até duas vezes ao ano 
segundo Ramalho [21]. A figura 1 mostra uma plantação familiar de curauá, e as fibras 
sendo utilizadas na fabricação de papel para pintura. 

 

 
Figura 1: Plantação familiar de curauá (a) e utilização de suas fibras na fabricação 

de papel (b) [21]. 
 

O curauá apresenta, como em outras fibras lignocelulósicas, uma variação de 
propriedades inversamente proporcional ao diâmetro [22]. A figura 2 mostra como o 
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diâmetro médio influência no Módulo de Elasticidade e na densidade da fibra de 
curauá. 

 
Figura 2: Densidade e Módulo de Elasticidade da fibra de curauá em função do 

diâmetro médio da fibra [22]. 
 

Da mesma maneira como ocorre com as demais FNL, com o aumento da 
quantidade de fibra de curauá incorporado na matriz do compósito, o material tende a 
aumentar a resistência à tração. A tabela 1 mostra as propriedades de resistência a 
tração da fibra de curauá quando incorporada em diferentes quantidades, matrizes 
poliméricas e tratamentos de fibra. 

 
Tabela 1: Propriedades da fibra de curauá quando incorporada em diferentes 

quantidades, matrizes e tratamentos. Adaptado de Santos1 et al. [23]; Lopes2 [24] 
Da Luz e Lenz3 [25], Gomes4 et al.[26]. 

Matriz Fração de 
fibra (%) 

Resistência à 
Tração (MPa) Tratamento 

Poliamida-61 20 (%Mas) * 80 N/A*** 
Poliéster2 30 (%Vol) ** 86,9 N/A 
Poliéster2 40 (%Vol) 103,2 N/A 

Epóxi2 30 (%Vol) 89,5 N/A 
Epóxi2 35 (%Vol) 95,2 N/A 

Polipropileno3 10 (%Mas) 27 N/A 
Resina à base de 

Amido4 78 (%Mas) 216 N/A 

Resina à base de 
Amido4 70 (%Mas) 275 “Pre-forming” e 

Mercerização 
Resina à base de 

Amido4 70 (%Mas) 327 “Prepreg” e 
Mercerização 

*Fração volumétrica de fibras. **Fração mássica de fibras. ***Não aplicado. 
 
Assim, o objetivo deste trabalho foi o de desenvolver compósitos de matriz epóxi 

reforçados com fibras naturais de curauá de alto desempenho. Os parâmetros de 
processamento dos compósitos foram levados em consideração para que se 
pudessem ser obtidos os maiores valores de resistência a tração sem que nenhum 
tipo de tratamento de superfície fosse realizada na fibra. Os resultados obtidos foram 
discutidos e comparados com os registrados na literatura baseado na tabela 1 que 
representa um resumo coletivo destes resultados. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

As fibras de curauá utilizadas neste trabalho foram fornecidas pela empresa 
PEMATEC TRIANGEL na forma de cachos. Para este trabalho, as fibras de curauá 
foram escovadas para, posteriormente, serem selecionadas em diâmetros mais finos 
e cortadas do tamanho do molde. 

Conforme mostrado na figura 3, os cachos fornecidos estão limpos das impurezas 
residuais do processo de extração das fibras e podem ser facilmente escovadas para 
que estas fiquem desembaraçadas. O processo de escovação torna mais fácil a etapa 
de seleção das fibras finas que será realizado pela remoção manual das fibras mais 
grosas. Posteriormente, estas fibras foram cortadas no tamanho do molde do corpo 
de prova, lavadas com agua destiladas e postas a secar com em estufa a 60º C por 
24h. 

 

 
Figura 3: Os cachos da fibra como fornecidos (a) processo de escovação (b), 

separação manual (c) e fibras cortadas no tamanho do molde (d). 
 

As fibras utilizadas nos compósitos foram retiradas diretamente da estufa na 
confecção dos compósitos. Estas, já limpas, cortadas, separadas e pesadas, ficaram 
em estufa e foram utilizadas ainda quentes. Dessa maneira a humidade impregnada 
na superfície da fibra é minimizada, melhorando o nível de interações entre reforço e 
matriz do compósito.  

A resina utilizada na confecção dos corpos de prova é a resina epóxi DGEBA 
misturada ao endurecedor TETA que atua como matriz dos compósitos. Essa resina 
é fornecida da empresa EPOXYFIBER. A resina se apresenta em estado líquido, e irá 
curar na presença do iniciador. A quantidade de 13% em massa de TETA foi utilizada, 
segundo especificação do fabricante. 

Para que possa ser inserida pressão durante a confecção dos corpos de prova, foi 
usinado em aço, no Laboratório de Ensaios não Destrutivos, Corrosão e Soldagem 
(LNDC) da COPPE/UFRJ, um molde baseado na norma ASTM D638. O projeto da 
ferramenta foi desenvolvido de modo que após a retirada do compósito de dentro do 
molde, este já tem suas dimensões finais de acordo com os padrões da norma 
necessitando apensa de um acabamento com lixa para melhora da superfície. 

As fibras selecionadas, então, foram postas no molde juntamente com a mistura de 
resina e endurecedor. Uma vez que a resina esteja uniformemente impregnada na 
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fibra e distribuída pelo volume do molde, a ferramenta foi fechada e se aplicou uma 
pressão de 5 toneladas com o auxílio da prensa hidráulica SKAY. Por fim, Os ensaios 
de tração foram realizados em temperatura controlada de 25º C em uma máquina 
INSTRON modelo 3365 a uma taxa de deformação de 0,75 mm/min nos corpos de 
prova no LNDC da COPPE/UFRJ. 

Foram confeccionados corpos de prova reforçados com fibras finas com 60% em 
fração volumétrica. Nesse caso as fibras foram secas em estufas em 3 temperaturas 
distintas 60, 100 e 140 °C por dois dias. Também foram confeccionados corpos de 
prova reforçados com 80% em fração volumétrica de fibras de diâmetro aleatório, ou 
seja não houve seleção das fibras finas. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

A tabela 2 mostra os resultados para os compósitos reforçados com fibras de 
curauá. Os resultados mostram um aumento na resistência a tração para as fibras 
secas na estufa a menores temperaturas. Esse resultado indica uma degradação 
parcial da fibra com o aumento da temperatura. 

 
Tabela 2: Resistência a tração para os compósitos reforçados com fibra de curauá. 

Fração volumétrica 
de fibra (%) 

Temperatura de 
secagem das 

fibras (°C) 
Resistência a 
tração (MPa) 

Tipo de 
fibras 

60 
60 °C 294,1 ± 21,0 Finas 

100 °C 236,0 ± 5,8 Finas 
140 °C 154,1 ± 17,5 Finas 

80 60 °C 251,1 ± 7,4 Aleatórias 
 

Os melhores resultados, como esperado são para os corpos de prova reforçadas 
cm fibras finas. Porém, os resultados dos compósitos com 80% de fibras aleatórias 
são estatisticamente iguais aos compósitos com fibras finas de melhores resultados. 

Por fim, estes resultados mostram que é possível confeccionar corpos de prova 
com 80% em fração volumétrica sem que haja regiões de vazios entre as fibras. 

Quando comparados com os dados fornecidos pela tabela 1, os resultados 
mostrados neste trabalho apresentam resultados de resistência a tração que podem 
ser comparados com os maiores obtidos pela literatura. Ainda, os resultados são os 
mais elevados quando não há nenhum tipo de tratamento com relação a fibra. 

 
4 CONCLUSÃO 
 
• Foi possível confeccionar compósitos de alto desempenho em resistência a 

tração. 
• A combinação de epóxi com a fibras finas de curauá promoveram um aumento de 

resistência a tração. 
• As fibras finas de curauá são reforços tão eficientes que os compósitos reforçados 

com 60% puderam ser comparados com os resultados obtidos por corpos de 
prova reforçados com 80% em fração volumétrica de fibras com diâmetros 
aleatórios. 
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