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Resumo: Este trabalho faz parte da etapa de uma pesquisa sobre estudos de fibras vegetais e 

sua empregabilidade como materiais compósitos, que está sendo desenvolvida pelos alunos 

de mestrado e graduação, vinculados respectivamente ao programa de pós-graduação e 

faculdade de engenharia mecânica da Universidade Federal do Pará, sob orientação do 

professor doutor Roberto Tetsuo Fujiyama. O artigo avalia a caracterização das fibras e a 

fabricação dos compósitos de bambu, analisando a técnica da obtenção de compósitos 

lignocelulósicos usando resina poliéster reforçada com fibras de bambu (bambusa vulgaris 

cv vittata). A extração das fibras de bambu foi realizada manualmente por fricção com menor 

nível de processamento tecnológico nas etapas de extração. Realizou-se a caracterização 

física, mecânica e microestrutural das fibras. Foi utilizado um processo simples para 

obtenção do compósito, usando resina poliéster, combinada com 3%, 4% e 5% de fração 

mássica de fibras de bambu, com comprimentos de 5 a 15 mm. Os corpos de prova foram 

fabricados por moldagem manual utilizando-se moldes de silicone, sem desmoldante e sem 

pressão. Os resultados da caracterização das fibras e dos compósitos de bambu serão 

comparados com as propriedades de compósitos reforçados com outras fibras naturais, 

verificando sua adequação para aplicação como material compósito. 
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1 INTRODUÇÃO 

A conscientização com relação a questões relacionadas ao impacto ambiental e 

desenvolvimento sustentável tem levado a renovação no interesse em materiais provenientes 

de fontes naturais, aumentando a introdução de novas matérias-primas e produtos (GEORGE, 

2001). 

Inserido neste contexto, o estudo sobre o uso de fibras vegetais como material de reforço 

em plástico tem aumentado nas últimas décadas, devido ao seu baixo custo, por ser matéria-

prima proveniente de recurso renovável e produzir materiais com boas propriedades 

mecânicas. O Brasil tem um grande potencial para produzir e comercializar diferentes fibras. 

Porém, muitas fibras são majoritariamente descartadas, ou seja, correspondem como resíduos, 

outras fibras não são verificadas sua potencialidade de empregabilidade como material, sendo 

que a utilização de ambas proporcionaria possibilidades de obtenção de recursos à populações 

de regiões carentes (principalmente do norte e nordeste) em que normalmente são abundantes.   



 

 

 

Atualmente, é considerada como urgente a necessidade de desenvolver e comercializar 

materiais compósitos baseados em constituintes de origem natural (biocompósito), o que terá 

impacto do ponto de vista da redução da dependência de materiais provenientes de fontes não 

renováveis (fósseis), assim como ambiental e econômico (JOSHI, 2003); (MOHANTY, 

2004). Várias empresas já começaram a utilizar compósitos reforçados com fibras vegetais, 

como algumas das áreas automotivas e construção civil. Fibras naturais são muito eficientes 

na absorção de som e, comparadas com fibras de vidro, são mais resistentes à quebra com 

formação de estilhaços, têm menor custo, são mais leves, biodegradáveis, sendo obtidas 

utilizando cerca de 80% de energia a menos. Embora o interesse por fibras naturais ocorra em 

escala mundial, na Europa a atenção é extremamente voltada para estes materiais, devido à 

decisão do Parlamento Europeu que impôs que até o presente ano, o percentual de reciclagem 

(e/ou utilização de materiais biodegradáveis) de materiais automotivos deve ser em torno de 

80% (MOHANTY, 2004). É esperado que este tipo de decisão num futuro próximo seja 

considerada também em outros países (como no Brasil), sendo importante o desenvolvimento 

de pesquisa abordando este tema no país.   

Diante disso, o trabalho avalia a caracterização das fibras e dos compósitos de bambu, 

analisando a técnica de fabricação para obtenção de compósitos lignocelulósicos usando 

resina poliéster reforçada com fibras de bambu (bambusa vulgaris cv vittata).  

Os resultados da caracterização das fibras e dos compósitos de bambu serão comparados 

com as propriedades de compósitos reforçados com outras fibras naturais, verificando sua 

adequação para aplicação como material compósito. 

 

2 MATERIAIS E METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

As fibras de bambu foram obtidas manualmente por fricção utilizando-se o menor nível 

possível de processamento tecnológico nas etapas de extração.  

Na fabricação dos compósitos foi desenvolvido um processo simples para obtenção do 

compósito polimérico, usando resina poliéster tereftálica insaturada e pré-acelerada, 

combinada com fibras de bambu com comprimentos de 5 a 15 mm e fração mássica de 3%, 

4% e 5%. Os corpos de prova foram fabricados por moldagem manual utilizando-se moldes 

de silicone, sem desmoldante e sem pressão.  

Foram fabricados 3 (três) séries de 6 (seis) corpos de prova para ensaio 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 bambo, em um becker, sendo a mistura homogeneizada por 

cerca de 5 (cinco) minutos e vazada à temperatura ambiente nos moldes.  

Os ensaios de tração nos compósitos foram realizados de acordo com a norma ASTM D 

638M em uma máquina de ensaio universal KRATOS modelo IKCL3 – com célula de carga 

de 5 kN, a uma velocidade de ensaio de 5 mm/min. Após a realização dos ensaios mecânicos, 

a superfície de fratura dos corpos de prova foi analisada de forma a se estudar os mecanismos 

de falha de cada composição fabricada. A morfologia da superfície de fratura foi analisada por 

microscopia eletrônica de varredura. A Figura 1 mostra a extração das fibras de bambu. 



 

 

 

              (a)               (b)                (c) 

Figura 1 – (a): Plantações de colmos de bambu; (b): Desfibramento manual por fricção; 

(c): Fibras de bambu. 

Na Figura 1 - (a) mostra a plantações dos colmos de bambu no campus profissional I 

(um) da Universidade Federal do Pará; Figura 1 - (b) tem o desfibramento manual dos talos de 

bambu depois de laminados; a Figura 1 - (c) mostra as fibras de bambu extraídas 

manualmente.  

As fibras de bambu sem tratamento superficial foram caracterizadas quanto à sua 

resistência à tração e alongamento, segundo a norma ASTM D3822-96; massa específica e 

teor de umidade, conforme a norma DNER-ME 084/95; comprimento, diâmetro, aspecto 

superficial e a sua microestrutura (MEV). A Figura 2 mostra os equipamentos de 

caracterização das fibras e compósitos de bambu. 
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                           (d) 

Figura 2 – (a): Microscópio óptico; utilizado para medição do comprimento e diâmetro das 

fibras; (b): Picnômetro, utilizado para a obtenção da massa específica e teor de umidade; (c): 

Máquina de ensaio de tração, utilizada para tração das fibras e dos compósitos de bambu; (d): 

Microscópio eletrônico de varredura (MEV), utilizado para obtenção das superfícies e regiões 

fraturadas das fibras e dos compósitos de bambu. 



 

 

 

As etapas de fabricação e caracterização dos compósitos de bambu estão descritos na 

Figura 3. 

                                                             

 

 

 

Figura 3 – (a): Fibras de bambu extraídas manualmente; (b): Fibras de bambu cortadas (5 a 15 

mm), com auxílio de uma tesoura; (c): Homogeneização fibra/resina; (d): Molde de silicone 

utilizado para fabricação dos compósitos; (e): Capela utilizada para a cura dos compósitos; 

(f): Compósitos lixados para ensaio de tração, seguindo os procedimentos metalográficos; (g): 

Caracterização mecânica dos compósitos, utilizando máquina de tração; (h): Caracterização 

microestrutural através das morfologias da superfície de fratura dos compósitos, utilizando 

Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Caracterização das fibras de bambu 

As fibras de bambu foram caracterizadas quanto à sua resistência à tração, alongamento, 

comprimento, diâmetro, massa específica, teor de umidade, aspecto superficial e a sua 

microestrutura. Os resultados estão demonstrados na Tabela 1. 

As fibras foram caracterizadas e utilizadas na produção dos compósitos da forma como 

foram recebidas, sem tratamento superficial. 

 

Tabela 1 - Resultados da caracterização das fibras de bambu não tratadas. 

Material 

Resist. 

Tração 

(MPa) 

Alongamen-

to (%) 

Compr. 

(mm) 

Diâmetro 

(mm) 

Massa 

Específica 

(g/cm³) 

Teor de 

Umidade 

(base 

úmida) 

(%) 

Fibra de 

Bambu 

501,04 

(±137,61) 
6,81 (±3,08) 

283,16 

(±3) 

0,245 

(±0,005) 

1,35 (± 

0,01) 
12 (± 0,5) 

 

(a) (b) (c) (d) 

(h) (g) (e) (f) 



 

 

 

Os resultados encontrados na Tabela 1 estão dentro da média dos valores obtidos por 

outros pesquisadores. A resistência à tração das fibras de bambu está dentro da média ou 

superior dos valores de outras fibras vegetais tradicionais aplicadas em compósitos 

poliméricos, como o sisal e a juta. Comprovando assim, o que tem sido reportado por diversos 

autores sobre a variabilidade das propriedades das fibras naturais (SILVA, 2003). 

A Figura 4 mostra a caracterização superficial microestrutural da fibra de bambu. 

  

                           (a)                                                                          (b) 

Figura 4 - Microscopia eletrônica de varredura: (a) Fibra de bambu em forma elíptica 

apresentando vazios e microcavidades; (b) Aspecto da região da fratura da fibra de bambu 

após o ensaio de tração, ilustrando o rompimento das fibras elementares. 

Como se pode observar, a Figura 4 – (a) mostra a fibra de bambu em forma elíptica 

apresentando vazios e microcavidades; a Figura 4 – (b) apresenta a região de fratura de uma 

fibra de bambu ensaiada em tração, onde podemos observar uma deformação plástica 

longitudinal com desfibramento e rompimento das fibras elementares. 

3.2 Caracterização dos compósitos de bambu com fração mássica de 3%, 4% e 5% 

A Tabela 2 mostra os resultados da caracterização mecânica dos compósitos de bambu 

com suas frações mássicas. 

Tabela 2 - Resultados da caracterização mecânica dos compósitos de bambu. 

Reforço 
Fração Mássica Reforço 

(FM) % 

Resist. Tração (σ) (MPa) 

Média (Desvio Padrão) 

Bambu 5 a 15 mm 3,0 14,72 (± 2,09) 

Bambu 5 a 15 mm 4,0 19,87 (± 2,34) 

Bambu 5 a 15 mm 5,0 15,23 (± 1,97) 

 

A Tabela 2 mostra um comparativo entre os resultados obtidos com o aumento da fração 

mássica da fibra de 3%, 4% e 5%. Os dados indicam quem a resistência do compósito 

produzido atinge seu melhor desempenho na fração mássica de 4% de fibras, considerando 



 

 

 

esse ponto como ótimo ou ideal para fabricação de compósitos reforçados com fibras de 

bambu. 

Os compósitos reforçados com 4% de fração mássica de fibras obtiveram desempenho 

35% superior ao compósito com 3% de fração mássica de fibras, e 30% superior ao compósito 

com 5% de fração mássica de fibras; o que provavelmente ocorreu devido ao método de 

fabricação do compósito ser manual e sem pressão. As fibras de 5 e 15 mm foram 

homogeneizada aleatoriamente e vazadas, sendo obtida uma melhor acomodação ou 

disposição das fibras nos moldes com fração mássica de 4%, devido a baixa aglomeração das 

fibras no molde, havendo assim, predominância de fibras longas no compósito, logo as 

concentrações de tensão que ocorre na ponta das fibras, nucleando trincas são menores.  

Nos compósitos com fração mássica de fibra de 3%, houve também uma boa acomodação 

ou disposição das fibras no molde, devido a baixa aglomeração, havendo assim, 

predominância de fibras longa, porém devido a baixa aglomeração e fração mássica (3%) de 

fibra no compósito, possibilitando o aparecimento de vazios na estrutura do compósito, o que 

acarreta em defeitos ou concentração de tensões, reduzindo assim, o desempenho mecânico 

do compósito. 

Nos compósitos com fração mássica de fibra de 5%, houve uma dificuldade de 

acomodação ou disposição das fibras no molde, devido um aumento da aglomeração, havendo 

assim, predominância de fibras curtas, logo 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 acarreta depreciação das propriedades 

mecânicas de tração do compósito. 

A Figura 5 mostra a morfologia da superfície de fratura dos compósitos (MEV). 

   

                (a)                                              (b)                                                 (c)  

Figura 5 - Microscopia eletrônica de varredura dos compósitos: (a) Superfície de fratura do 

compósito de bambu de 5 a 15 mm e 3% de fração mássica de fibras. As setas vermelhas 

indicam as fibras rompidas; (b) Superfície de fratura de compósito poliéster reforçado com 

fibras de bambu de 5 a 15 mm e 4% de fração mássica de fibras. As setas vermelhas indicam 

a predominância de fibras rompidas; (c) Superfície de fratura de compósito de bambu de 5 a 

15 mm e 5% de fração mássica de fibras. As setas amarelas indicam as fibras que sacaram da 

matriz (pull out) e as setas vermelhas indicam o descolamento transversal das fibras. 

A Figura 5 – (a) mostra um compósito reforçado com fibras de bambu de 5 a 15 mm e 

3% de fração mássica de fibras, onde podemos observar a presença de fibras rompidas (setas 

vermelhas) próximo ao plano de propagação da trinca, evidenciando uma boa aderência 

fibra/matriz. Na Figura 5 – (b) mostra um compósito reforçado com fibras de bambu de 5 a 15 

mm e 4% de fração mássica de fibras, onde podemos observar uma elevada predominância da 



 

 

 

presença de fibras rompidas (setas vermelhas), evidenciando uma alta adesão fibra/matriz. Na 

Figura 5 – (c) mostra um compósito reforçado com fibras de bambu de 5 a 15 mm e 5% de 

fração mássica de fibras, onde podemos observar que o mecanismo de falha dominante no 

compósito foi o pull out (setas amarelas), ou seja, as fibras sacaram da matriz, evidenciando a 

baixa adesão fibra/matriz. Podemos também observar o descolamento transversal das fibras, o 

que contribui para redução do desempenho do compósito. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A caracterização mecânica das fibras de bambu mostrou que estas, apesar de não terem 

sofrido qualquer tratamento, apresentaram bons níveis de resistência à tração, física e 

microestrutural semelhantes ou superiores às demais fibras vegetais tradicionalmente 

utilizadas na produção de compósitos, como as fibras de sisal e juta. Os compósitos 

reforçados com fibras de bambu apresentaram desempenho mecânico bastante satisfatório, 

apesar da baixa fração mássica conseguida com a técnica de processamento. 

O estudo fractográfico foi eficiente na determinação dos mecanismos de falha dominantes 

em cada composição fabricada, dando-nos indicações dos procedimentos a serem adotados no 

processamento dos compósitos para a melhoria das propriedades mecânicas. 
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METHODOLOGY FOR CHARACTERIZATION OF BAMBOO 

FIBER AND COMPOSITE  
 

 

 

Abstract: This work is part of a stage of research studies on vegetable fibers and their 

employability as composite materials, which is being developed by Masters and 

undergraduate students, respectively linked to the graduate program and faculty of 

mechanical engineering at the Federal University of Para, under Professor Dr. Roberto 

Tetsuo Fujiyama. This paper discusses the characterization of fibers and fabrication of 

bamboo composites, analyzing the technique of obtaining lignocellulosic composites using 

polyester resin reinforced with fibers of bamboo (Bambusa vulgaris cv vittata). The extraction 

of bamboo fibers was done manually by rubbing with a lower level of technological 

processing in the extraction steps. We carried out the physical, mechanical and 

microstructural fibers. We used a simple process for obtaining composite, using polyester 

resin, combined with 3%, 4% and 5% mass fraction of bamboo fibers in lengths from 5 to 15 

mm. The specimens were manufactured by hand molding using silicone molds, no release and 

no pressure. The results of the characterization of fibers and bamboo composites are 

compared with the properties of composites reinforced with other natural fibers, verifying its 

suitability for application as composite material. 

 

Key-words: Vegetable fibers, Characterization, Composites.  

 


