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Resumo 
A utilização de compósitos de matriz polimérica reforçados com fibras naturais vem 
assumindo um papel importante no âmbito da engenharia de materiais. O baixo 
custo, a biodegradabilidade e a redução do peso especifico torna a utilização desse 
tipo de compósito bastante atrativa. O objetivo deste trabalho é avaliar o 
desempenho do tecido de fique como reforço de matriz poliéster visando uso 
utilização militar, especialmente em proteção balística. Depois da confecção dos 
corpos de prova, os mesmos foram submetidos aos ensaios de tração. Os materiais 
fraturados após os testes foram analisados por microscopia eletrônica de varredura 
(MEV). Os resultados indicaram melhoramento nas propriedades mecânicas do 
compósito. 
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TENSILE RESISTANCE OF COMPOSITION OF POLYESTER MATRIX 
REINFORCED WITHNATURAL FABRIC FROM FIQUE 

 
Abstract 
The use of polymer matrix composites reinforced with natural fibers has been playing 
an important role in the field of materials engineering. Low cost, biodegradability and 
specific weight reduction make a kind of exercise depletion attractive enough. The 
objective of this work is to evaluate the performance of the support fabric as 
reinforcement of polyester matrix, aiming at military use, especially in ballistic 
protection. After the preparation of the specimens, they were related to tensile tests. 
The tissues fractured after the examination were analyzed by scanning electron 
microscopy (SEM). The results indicate improvements in the mechanical properties 
of the composite. 
Keywords: Fique, Tensile, Composites, Natural Fibers. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O desenvolvimento de compósitos poliméricos reforçados com fibras naturais é 
crescente e vêm ocupando novos segmentos de mercado, devido ao baixo custo, 
biodegradabilidade, serem de fontes renováveis,não tóxicas e possuírem boas 
propriedades mecânicasdas fibras, além de contribuírem para diminuição dos 
impactos ambientais [1]. 

O primeiro uso de fibras naturais como reforço em matriz poliméricafoi atribuídoà 
fibra de algodão utilizada em radar militar, devido características como 
odesempenho mecânico, baixo custo, baixa densidade e vantagens no 
processamento são relacionadas como fatores que impulsionam a pesquisa e o uso 
das fibras naturais em substituição das fibras sintéticas. As preocupações 
ambientaisrevigoraram esta tendência pois as fibras naturais são provenientes 
derecursos renováveis e biodegradáveis [2]. 

Em consequência, nas últimas décadas, houve um crescente interesse no 
desenvolvimento de compósitos reforçados com fibras naturais, especialmente as do 
tipo lignocelulósicas. A aplicação desse tipo de compósitos pode ser vista nos 
setores de engenharia como a indústria automobilística [3], na construção civil [4], 
em reforços de estruturas e, mais recentemente, em sistemas de blindagem balística 
[5]. 

Dentre as inúmeras fibras naturais lignocelulósicas, tais como curauá, sisal, 
bambu, bagaço de cana-de-açúcar, madeira, dentre outras, já foram utilizadas como 
reforço de materiais poliméricos [8-9]. A fibra de fique, que vem ganhando bastante 
atenção na comunidade científica, já que os compósitos reforçados com esta fibra 
apresentam grande resistência ao impacto, e médias resistências à tração e flexão 
quando comparados com compósitos reforçados com outras fibras naturais [8]. Na 
Figura 1 é mostrado a planta de fique e as fibras extraídas desta. 

 
Figura 1. O fique (Furcraea andina): (a) plantas cultivadas e (b) fibras extraídas sendo sacadas. 

 
Desde o início do séc. XX, o fique tem ocupado um importante lugar nos setores 

agrícola e do agronegócio colombianos, sua relevância na economia foi tão grande 
que lhe foi concedido o título de "Fibra Nacional”. No início dos anos 60, com o 
surgimento de produtos substitutos sintéticos, a fibra nacional foi gradativamente 
relegada num segundo plano, entretanto, o fique, continuou a ser o motor do 
desenvolvimento econômico das comunidades rurais e tem por característica fazer 
parte da cultura e costumes dos indígenas e comunidades camponesas na 
Colômbia[10]. 
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As fibras extraídas das folhas duras do arbusto de fique também são conhecidos 
em algumas regiões da Colômbia como “Cabuya”. A extração é realizada por técnica 
mecânica e, para reforço de compósito de polímero, a fibra fique pode ser usado 
sem tratamento ou tratada quimicamente de acordo com o tipo de matriz 
utilizada[11]. 

Estudos mostram o potencial de reforço da fibra de fique abordando a 
possibilidade de substituição das fibras sintéticas. Na Tabela 1 são mostrados os 
valores das características mecânicas da fibra de fique [12]. 

 
Tabela 1. Caracterização macroestrutural e mecânica da fibra de fique. 

Diâmetro equivalente 
(mm) Densidade “ρ” (g/cm³) Resistência à tração 

“σ” (MPa) 
Módulo de Young 

(GPa) 

0,09 – 0,30 0,42 – 1,28 80 – 220 2,22 – 5,66 

 
O presente trabalho tem como objetivo caracterizar compósitos de matriz poliéster 

reforçada com tecido natural de fique, com a finalidade de se investigar a possível 
utilização desses materiais como reforço balístico. Com isso foram realizados 
ensaios de tração juntamente observado os aspectos estruturais da fibra de fique de 
seus compósitos em matriz poliéster, através da análise de microscopia eletrônica 
de varredura (MEV). 

 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O tecido de fique utilizado neste trabalho foi fornecido pelo Prof. Henry A 
Colorado da Universidad de Antioquia, Colômbia e o poliéster foi fornecido pela 
empresa RESINPOXY. A mistura com a proporção de 10, 20 e 30% em volume de 
tecido em relação ao poliéster. Os corpos de prova de tração foram confeccionados 
de acordo com a norma ASTM D638. 

 
Os ensaios de tração com o auxílio da máquina EMIC dl 10000 no Laboratório de 

Ensaios não Destrutivos, Corrosão e Soldagem (LNDC) da COOPE/UFRJ, com uma 
taxa de 5mm/min. Foi realizado análise da superfície das fraturas com o auxílio de 
um microscópio eletrônico de varredura JEOL modelo 5800 LV no laboratório de 
microscopia do Instituto Militar de Engenharia (IME). 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Na Tabela 2 são exibidos os valores de resistência à tração dos corpos de prova 
de poliéster puro e dos compósitos reforçados com 10, 20 e 30%detecido de fique. 
 
 

Tabela 2. Resistencia à tração das amostras 
Fração volumétrica de 

fibra (%) 
Resistencia à 
Tração (MPa) 

0 41,7± 0,5 
10 16,7±5,3 
20 22,7± 4,7 
30 22,7 ±3,2 
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Observa-se na Tabela 2 que os corpos de prova reforçados com tecido de fique 
apresentaram desempenho inferior em relação ao de poliéster puro. Devido os 
grupos benzênicos estarem diretamente na cadeia principal, juntamente com os 
grupos carbonato altamente polares, tornam a cadeia do poliéster muito rígida e 
resistente, assim justificando o seu melhor desempenho [12]. Além de que este tipo 
de corpo de prova apresentouuma fratura dúctil com deformação plástica mediante 
ao ensaio de tração. Já os corpos de prova do compósito possuíram uma fratura 
frágil e instável, devido ao desprendimento das fibras [13]. Pode ser observado na 
Figura 2 os valores obtidos para resistência à tração do poliéster puro e das frações 
volumétricas de tecido de fique. 
 

 
Figura 2. Variação de resistência à tração dos compósitos e do poliéster puro. 

 
Na Figura 3 é mostrado as micrografias dos corpos de prova de compósitos com 

tecido de fique. Nas imagens, apresenta a fraca adesão das fibras hidrofílicas com a 
matriz de poliéster hidrofóbica [13]. Com isso, as fibras que ficaram na direção 
perpendicular ao carregamento agiram como imperfeições. Essas imperfeições 
ocasionou o princípio da fratura frágil de todos os corpos de prova. As fibras 
perpendiculares podem ser observadas na superfície de fratura.  

 
 

 
(a)                                                        (b) 
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(c) 

Figura 3. Fotomicrografias das superfícies de fraturas de corpos de prova de tração do compósitocom 
10%(a), com 20%(b) e com 30%(c) de tecido de fique. 

 
4 CONCLUSÃO 
 
O uso de tecido de fique no compósito de matriz polimérica não apresentou 
desempenho satisfatório, pois os valores obtidos não foram maiores em relação ao 
poliéster puro. 
     Nasmicrografias apresentaram a baixa adesão das fibras de fique em uma matriz 
de poliéster, no caso em que as fibras são hidrofílicas e a matriz é hidrofóbica. 
     As fibras que são perpendiculares ao carregamento agiram com imperfeições e 
foram responsáveis pela fratura precipitada do compósito.  
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