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RESUMO:

Nos dias atuais, os compositos poliméricos refor¢ados com fibras naturais vém ganhando
bastante destaque pelo baixo custo; boas propriedades mecanicas e sustentabilidade.
(Almeida, 2021; Azevedo, 2019; Jawaid; Khalil, 2011). Esses materiais resultam da
associacao entre matrizes poliméricas e fibras vegetais, como sisal, juta, curaua e coco, sendo
empregados em setores como construgdo civil, inddstria automotiva, aeroespacial e
embalagens. Este trabalho apresenta uma revisao da literatura nacional publicada entre 2014 ¢
2024, com o objetivo de analisar os principais tipos de matrizes e fibras, processos de
fabricagdo, tratamentos superficiais e propriedades obtidas. Os resultados indicam que
avancos na padronizagdo dos métodos de caracterizagdo e na compatibilizagdo interfacial sdo
determinantes para a ampliacdo da aplicabilidade industrial desses materiais sustentaveis.
(Ellenberger, 2018; Moreira, 2021; Soares, 2023).

Palavras-chave: Compositos poliméricos; fibras naturais; sustentabilidade; materiais
renovaveis; propriedades mecanicas.

ABSTRACT:

Nowadays, polymer composites reinforced with natural fibers have been gaining considerable
attention due to their low cost, good mechanical properties, and sustainability (Almeida,
2021; Azevedo, 2019; Jawaid; Khalil, 2011). These materials result from the combination of
polymer matrices and plant fibers such as sisal, jute, curaud, and coconut, being used in
sectors such as civil construction, automotive, aerospace, and packaging. This work presents a
review of the national literature published between 2014 and 2024, aiming to analyze the
main types of matrices and fibers, manufacturing processes, surface treatments, and properties
obtained. The results indicate that advances in the standardization of characterization methods
and interfacial compatibility are key to expanding the industrial applicability of these
sustainable materials (Ellenberger, 2018; Moreira, 2021; Soares, 2023).

Keywords: Polymer composites; natural fibers; sustainability; renewable materials;
mechanical properties.



1. INTRODUCAO

A crescente demanda por materiais sustentdveis e ambientalmente corretos tem
impulsionado, nas Ultimas décadas, o desenvolvimento de compositos poliméricos refor¢ados
com fibras naturais (CPRFNs). Esse interesse se justifica por varios fatores: a disponibilidade
de fibras vegetais oriundas de residuos agroindustriais, o baixo custo de obtengdo, a boa
relacdo de propriedades mecanicas e densidade, além da capacidade de biodegradagdo desses
materiais (Protzek, 2017; Menchise, 2021). Em um contexto de mudangas climaticas,
legislagdes ambientais mais rigorosas e pressdo por circularidade industrial, os (CPRFNs)
surgem como alternativas viaveis para setores como a industria automotiva, construgao civil,
aeroespacial e embalagens.

O desenvolvimento de técnicas de compatibilizacdo e tratamentos de superficie das
fibras melhora a adesdo interfacial, aumentando o desempenho mecanico e a durabilidade dos
compositos (Barros, 2020; Fernandes, 2017; Oliveira, 2020).

No Brasil, a diversidade vegetal ¢ um ativo valioso para o avango dessa tecnologia.
Estudos recentes demonstram o potencial de fibras como coco, curaud, sisal, juta, bananeira e
casca de pinhdo, utilizadas como reforco em matrizes poliméricas diversas, inclusive de
origem renovavel (Faria, 2020; Ellenberger, 2018). O desenvolvimento desses compositos
também se beneficia da pesquisa sobre processos de compatibilizacdo e modificagdo
superficial das fibras, visando a melhoria da adesdo interfacial com a matriz (Soares, 2023).

Este artigo tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico da produgao
cientifica nacional publicada em portugués entre 2014 e 2024, analisando as principais
matrizes, fibras, tratamentos, técnicas de processamento e propriedades obtidas nos CPRFNs.
Busca-se, assim, delinear um panorama critico da evolucdo técnica e cientifica desses

materiais no contexto brasileiro.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Estrutura e definicdo dos compdsitos poliméricos

Compositos poliméricos sdo materiais formados por uma matriz polimérica (fase
continua) e por uma fase de refor¢o, que pode ser composta por fibras naturais ou sintéticas.
A sinergia entre a matriz e refor¢o confere propriedades mecanicas, térmicas e funcionais

superiores em relagdo aos componentes isolados. Os compdsitos reforgados com fibras



naturais sdo aplicados na industria automotiva, constru¢do civil, mobilidrio, esportes e
embalagens, promovendo leveza, resisténcia e sustentabilidade (Azevedo, 2019; Moura, 2016;
Pereira, 2021). O refor¢o com fibras naturais melhora propriedades mecanicas, como modulo
de elasticidade e resisténcia a tragdo, além de proporcionar redugao de peso em relagao aos
materiais convencionais (Costa, 2019; Freitas, 2020; Teixeira, 2021). Os CPRFNs, em
particular, utilizam fibras lignoceluldsicas de origem vegetal e destacam-se por sua

sustentabilidade, leveza e custo reduzido (Ellenberger, 2018).

2.2. Composiciao quimica das fibras vegetais
As fibras vegetais sdo materiais complexos compostos predominantemente por:

a) Celulose (40—-80%): confere rigidez e resisténcia mecanica;

b) Hemicelulose (10—40%): polimeros amorfos, higrofilos, afetam a absorc¢do de
umidade;

c¢) Lignina (5-30%): componente aromatico que proporciona rigidez,
impermeabilidade e resisténcia bioldgica;

d) Pectinas, ceras, taninos e extrativos: afetam a interagdo com a matriz
polimérica;

A proporg¢do entre esses constituintes varia conforme a espécie, condi¢des de
cultivo, método de extragdao e tipo de tratamento aplicado. Fibras com maior teor de
celulose, como o curaua, sdo indicadas para aplicagdes estruturais, enquanto aquelas
com alto teor de lignina, como o coco, sdo mais indicadas para ambientes agressivos
(Menchise, 2021; Sampaio, 2023). O aproveitamento de fibras vegetais como o kapok
contribui para o desenvolvimento de materiais ambientalmente corretos e
economicamente vidveis, reforcando a importancia dos biocompdsitos na substituicao

de materiais convencionais (Souza, 2019).

Caracteristicas das principais fibras utilizadas:

a) Fibra de coco: alta tenacidade, resisténcia a tragao entre 100-200 MPa e alto teor de
lignina (até 48%), conferindo resisténcia a umidade e & degradagio microbiana. E
rigida, leve e tem bom desempenho em isolamento térmico e acustico (Menchise,

2021).



b) Curaua: alto teor de celulose (~70%), baixa densidade (1,4 g/cm?) e resisténcia a
tracdo superior a 600 MPa. Indicada para aplicagdes estruturais exigentes (Sampaio,
2023).

¢) Kapot (kapok): fibra oca, leve (0,35 g/cm?®), excelente isolamento térmico, porém
baixa resisténcia a tragdo. Usada em estofamento e absorc¢ao (Faria, 2020).

d) Juta: resisténcia a tracdo até 400 MPa, disponibilidade abundante, bom
custo-beneficio. Utilizada em compdsitos de mobilidrio e automotivos (Soares, 2023).
e) Bananeira: resisténcia entre 200400 MPa, teor de celulose entre 55-65%. Boa
aderéncia a matriz poliuretanica (Ellenberger, 2018).

f) Sisal: resisténcia de 400—700 MPa, alta rigidez e durabilidade. Boa compatibilidade

apos tratamento alcalino. Aplicada em construgao civil (Azevedo, 2019).

2.3. Polimeros utilizados como matriz

As matrizes poliméricas utilizadas em compdsitos com fibras naturais podem ser
divididas em dois grandes grupos: os termofixos e os termoplésticos. Essa classifica¢do se
baseia no comportamento térmico e estrutural dos polimeros durante e apds o processamento.
Matrizes termoplasticas, como polipropileno, PLA e PHB, sdo amplamente utilizadas por sua
facilidade de processamento e biodegradabilidade (Lima, 2020; 2019; Gomes, 2021). Ja as
matrizes termofixas, como epoxi e poliéster, apresentam excelente resisténcia mecénica e
térmica, sendo indicadas para aplicagdes estruturais (Costa, 2019; Freitas, 2020; Moreira,

2021).

2.3.1 Termofixos

Os Termofixos sdao polimeros que passam por um processo de cura quimica
irreversivel, formando uma rede tridimensional com ligacdes covalentes entre as cadeias.
Uma vez curados, ndo podem ser fundidos ou remodelados. Apresentam alta estabilidade
térmica, resisténcia quimica e boas propriedades mecanicas. Sao indicados para aplicagdes
estruturais de maior exigéncia. Utilizados em processos como lamina¢do manual, infusdo a

vacuo, RTM e pultrusdo (Azevedo, 2019).

Os principais termofixos utilizados sao:



a) Poliéster (e variantes): resina de baixo custo, facil processamento e tempo de cura
reduzido. Boa adesdo a fibras naturais, especialmente apos tratamentos superficiais.
Poliéster insaturado ¢ o mais comum e pode ser curado com peréxidos como o MEKP
(Soares, 2023).

b) Epoxi: elevada resisténcia mecanica, adesdo quimica eficiente com fibras tratadas e
excelente estabilidade dimensional. Cura térmica ou quimica, com aplicagdo em
compositos de alto desempenho (Azevedo, 2019).

c¢) Poliuretana (PU): oriundo de fontes petroquimicas ou renovaveis como o 6leo de
mamona, forma estruturas flexiveis, durdveis e com boa aderéncia as fibras vegetais.

Utilizado em compdsitos ecoldgicos (Ellenberger, 2018).

2.3.1 Termoplasticos

Os Termoplasticos sao polimeros que amolecem com o calor e podem ser moldados
repetidamente. Tém boa processabilidade e sdo reciclaveis. Apresentam menor rigidez que os
termofixos, mas sdo amplamente usados em compdsitos de menor exigéncia estrutural. Os
processos mais comuns sao extrusdo, injecao e moldagem por compressao (Protzek, 2017).

Os principais termoplasticos utilizados sdo:

a) Polipropileno (PP): termoplastico semicristalino, leve, com boa resisténcia quimica
e térmica. Exige agentes compatibilizantes como PP-g-MA para melhorar a adesdo com fibras
naturais (Protzek, 2017).

b) Biopolimeros (PLA, PHB): sdo polimeros biodegraddveis obtidos por fermentagdo
bacteriana de agucares simples, como glicose e sacarose, a partir de fontes vegetais como
milho, cana-de-aciicar ou mandioca. O PLA (4&cido polilatico) ¢ sintetizado pela
polimerizacdo do acido latico obtido via fermentagdo por bactérias como Lactobacillus. Ja o
PHB (polihidroxibutirato) ¢ produzido por bactérias como Ralstonia eutropha, que acumulam
o polimero intracelularmente como reserva energética. Esses materiais t€ém boas propriedades
mecanicas e sdo aplicados em embalagens, medicina e produtos de uso unico, embora

apresentem limitagdes quanto a resisténcia térmica e a umidade (Faria, 2020; Soares, 2023).

2.4. Adesao interfacial e compatibilizacao

A adesdo entre matriz e fibra € determinante para o desempenho do composito. Fibras
vegetais sdo polarizadas e hidrofilicas, enquanto muitas matrizes sao apolares e hidrofobicas,
o que reduz a adesdo interfacial.



Para melhorar essa adesdo, utilizam-se:

a) Agentes compatibilizantes, como o polipropileno enxertado com anidrido maleico
(PP-g-MA), que promovem ligacdo quimica entre os grupos funcionais da matriz e da
fibra, formando pontes quimicas ou melhorando a molhabilidade (Soares, 2023);

b) Modifica¢des quimicas da matriz ou da fibra, como a introdu¢do de grupos funcionais
reativos;

c) Controle do teor de umidade e da distribuicdo das fibras para evitar delaminagdes e

falhas de interface.

Técnicas de compatibilizagdo quimica, como uso de agentes silanos e tratamentos
alcalinos, melhoram a interacdo fibra-matriz, aumentando resist€éncia mecéanica e

durabilidade.(Fernandes, 2017; Oliveira, 2020; Freitas, 2020; Teixeira, 2022).

2.5. Tratamentos das fibras naturais

Os tratamentos t€m como objetivos: aumentar a rugosidade superficial, expor grupos
funcionais, reduzir a absor¢do de umidade e melhorar a adesdo interfacial. Entre os principais
destacam-se:

a) Tratamento alcalino (NaOH): remove lignina, ceras e pectinas; aumenta a

cristalinidade da celulose e a area de contato com a matriz (Azevedo, 2019);

b) Silanacdo: utiliza agentes silanos que reagem com hidroxilas da fibra e com a matriz,

promovendo ligacdo covalente estavel (Protzek, 2017);

c) Acetilacdo, uso de peroxidos, acidos graxos, e tratamentos fisicos como plasma,
corona ¢ radiagdo UV, que modificam as propriedades de superficie sem alterar

drasticamente a estrutura da fibra (Menchise,2021).

2.6. Processos de incorporacio e processamento

O desempenho final dos compdsitos poliméricos reforcados com fibras naturais esta
diretamente relacionado ao processo de fabricagdo empregado, o qual deve ser compativel
com o tipo de matriz polimérica e com a morfologia do reforco. A selecdo adequada da
técnica de processamento influencia a dispersao das fibras, a qualidade da impregnagao e a

eficiéncia da interface fibra-matriz, refletindo diretamente nas propriedades mecanicas e



térmicas do material final. (Freitas, 2020; Oliveira, 2019; Teixeira, 2022). A seguir,

apresentam-se os principais processos utilizados, diferenciando os adequados a termoplasticos

e termofixos, com os respectivos equipamentos.

Processos aplicados a termoplasticos:

a)

b)

Extrusdo: processo continuo aplicado principalmente para fibras curtas. Utiliza uma
extrusora (mono ou dupla rosca) com zonas de alimentagdo, compressao e dosagem. O
polimero fundido ¢ misturado as fibras e forgado por uma matriz para formar perfis
continuos. Inclui sistema de resfriamento.

Injecdo: usa injetora termoplastica com rosca, cilindro, unidade de injecdo e moldes
metalicos de alta precisao. Permite moldar pecas complexas com alta produtividade.
Requer fibras curtas bem dispersas.

Moldagem por compressdao com termoplasticos: utiliza prensas hidraulicas e moldes
aquecidos, sendo ideal para pré-formas ou misturas de matriz e fibras curtas ou em po,

promovendo boa compactacao e fusdo da matriz.

Processos aplicados a termofixos:

a)

b)

d)

Lamina¢do manual (hand lay-up): técnica artesanal e versatil. Consiste na aplicagdo
manual da resina liquida sobre as camadas de fibras dispostas no molde, utilizando
rolos ou pincéis. Indicada para pequenas produgdes e prototipos.

Infusdo a vacuo: método que utiliza pressdo negativa para puxar a resina liquida
através das fibras secas colocadas no molde. Permite boa impregnacao e baixo teor de
porosidade (Andrade, 2018).

RTM (Resin Transfer Molding): processo em molde fechado no qual a resina ¢
injetada sob pressdo e sobre o reforgo seco, ja posicionado. Ideal para producao em
série de pecas estruturais.

Pultrusdo: processo continuo em que as fibras sdo puxadas através de um tanque com
resina liquida e por uma matriz aquecida onde ocorre a cura. Usado para fabricar
perfis longos e constantes (Ellenberger, 2018). O tamanho da fibra afeta diretamente a
processabilidade e o desempenho: fibras curtas (&lt;5 mm) sdo apropriadas para

extrusdo e injecdo, enquanto fibras longas ou continuas (em forma de mantas ou



tecidos) sdo preferidas para técnicas com termofixos que exigem alto desempenho

mecanico € orientacdes especificas.

Como deu para analisar na informagao acima, os compoésitos podem ser produzidos
também por moldagem por compressdo, laminacdo manual, infusdo a vacuo ou extrusao,
dependendo do tipo de matriz e fibra utilizada ( Andrade, 2018; Lopes, 2017; Moura, 2021).
Cada processo influéncia propriedades finais como resisténcia a tracdo, modulo de

elasticidade e comportamento térmico (Lima, 2019; Machado, 2018; Ramos, 2021).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho consistiu em uma revisdo bibliografica
sistematica, com foco em publicacdes cientificas escritas em portugués, no periodo de 2014 a
2024. A busca foi realizada exclusivamente por meio do Google Académico, utilizando o
termo de pesquisa: “compositos com polimeros mais fibra natural”. Foi feito o download dos

arquivos disponiveis e feita uma triagem prévia.

Os critérios de inclusdo foram:

e Artigos completos publicados em portugués;

e Trabalhos publicados entre os anos de 2014 ¢ 2024;

e Estudos focados em compositos com matriz polimérica e refor¢o vegetal;
e Disponibilidade de acesso gratuito ao contetdo.

Os artigos obtidos foram analisados com o apoio da inteligéncia artificial (ChatGPT),
utilizada exclusivamente para balizamento técnico e organizagdo das informagdes apos a
selecdo dos trabalhos. Foram extraidos e categorizados dados sobre o tipo de polimero, tipo
de fibra, método de processamento, propriedades alcancadas, aplicagdes e principais
conclusdes técnicas.

As informagdes foram sistematizadas em planilhas e subsidiaram a construcao de

quadros e graficos apresentados na proxima se¢ao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo teve como base a analise de 75 trabalhos académicos publicados
entre 2014 e 2024 em lingua portuguesa, retirado do google académico, com foco em
compositos poliméricos reforcados com fibras naturais. A partir da sistematizag¢do dos dados,
buscou-se compreender as tendéncias e contribuigdes da literatura cientifica em relagdo aos

materiais utilizados, métodos de processamento e desempenho obtido dos compositos.

4.1. Tipologia dos Trabalhos Analisados

A amostra de 75 trabalhos analisados ¢ composta por diferentes tipos de publicagdes
académicas, refletindo a variedade de abordagens metodoldgicas e niveis de aprofundamento
no estudo de compositos poliméricos com fibras naturais. A maioria dos documentos consiste
em Trabalhos de Conclusdao de Curso (TCCs), representando cerca de metade do total. Em
seguida, destacam-se dissertacoes de mestrado, que correspondem a aproximadamente um
terco dos trabalhos. Também foram identificadas teses de doutorado, artigos cientificos
publicados em periddicos e anais de congressos. Essa distribui¢do revela o interesse crescente
tanto na graduacdo quanto na pds-graduagdo sobre o tema, além do reconhecimento do
assunto em espagos de divulgacao cientifica consolidados. A Tabela 1 apresenta a frequéncia

dos tipos de publica¢do identificados:

Tabela 1 - Quantitativo de Produc6es Académicas por Tipo de Publicacio

Tipo de Publicacao Quantidade
Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC) 38
Dissertagoes de Mestrado 22
Teses de Doutorado 5
Artigos Cientificos 6
Anais de Congressos 4

Fonte: Autoria propria, 2025.

Como também observado pela literatura sobre compositos naturais tem crescido
significativamente em TCCs e dissertagdes nos Ultimos anos. E essa informagao ¢ verificada

na tabela 1.



Tabela 2 — Distribuicdo de Trabalho por Instituicdo de Ensino Superior

Institui¢do de Ensino Superior ( IES) Quantidade
de Trabalhos

Universidade Federal do Rio Grande do 11

Norte (UFRN)

Universidade Federal do Ceara (UFC) 7

Universidade Tecnologica Federal do Parand | 6
(UTFPR)

Universidade Estadual Paulista (UNESP) 5

Universidade Federal Rural do Semi-Arido 5
(UFERSA)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | 4
(UFRGS)

Universidade Federal da Paraiba (UFPB) 4

Universidade Federal de Campina Grande 4
(UFCGQG)

Outras instituigdes (com 1 a 3 trabalhos 27
cada)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

De acordo com as informagdes da tabela 2 mais o grafico 2 que instituicdes como a
UFC (7 trabalhos) e a UFAM (6) lideram em numero de publica¢des. Outras institui¢des
como UFRN, UNESP e UFERSA também apresentam participacdo relevante. Isso mostra
uma distribuicdo geografica diversificada e uma forte contribui¢do das universidades publicas

na pesquisa sobre compositos sustentaveis.

4.2. Distribui¢cio Temporal da Producio Cientifica

A producdo académica sobre o tema tem apresentado crescimento notdvel ao longo da
ultima década. Observa-se um aumento progressivo do nimero de publica¢des, com destaques
nos anos de 2018 e 2022, o que reflete o crescente interesse por solucdes sustentiveis e
tecnologicamente vidveis para o uso de materiais naturais em substituicdo a insumos

sintéticos convencionais. A Tabela 3 apresenta a distribui¢do das publicagdes por ano. Como ¢



observado, o interesse por biocompositos aumentou significativamente apos 2010, o que se

reflete nos dados analisados.

Tabela 3 - Quantidade de Trabalhos Publicados por Ano (2014-2024)

Ano Quantidade de Trabalhos
2014 1
2015 2
2016 3
2017 5
2018 13
2019 7
2020 6
2021 5
2022 13
2023 8
2024 12

Fonte: Autoria Propria, 2025.

De acordo com a tabela 3 ¢ possivel verificar um aumento significativo no nimero de
trabalhos a partir de 2018, com pico em 2023 (15 trabalhos). Isso pode estar relacionado a
intensificacdo do debate sobre sustentabilidade, economia circular e a popularizagdo de
tecnologias de compositos poliméricos com fibras naturais. A tendéncia crescente revela

maior maturidade e interesse da academia pelo tema.

4.3. Matrizes Poliméricas

A matriz polimérica mais empregada nos estudos foi a resina poliéster, contabilizando
30 ocorréncias. Consideraram-se aqui suas variacdes isoftalica e ortoftalica. A resina epdxi
aparece em seguida com 20 trabalhos, destacando-se pela excelente aderéncia as fibras e pela
boa estabilidade térmica. Estas resinas, termofixas, tem predominancia pela facilidade de

processamento com fibras longas o que inviabiliza alguns tipos de processamento como a



injecdo e a extrusdo. Além disto, o uso de resinas termofixos impedem a exposi¢do térmica
das fibras (o que pode degrada-las). Por outro lado, conforme Pachekoski et.al (2014), o
Poli(hidroxibutirato)- PHB- e o poli (acido latico)- PLA s3o dois poliésteres termoplasticos
com grande potencial para uso em aplicacdes industriais, sendo vidveis nos principais
métodos de processamento e totalmente biodegradaveis.

A escolha do tipo de matriz esta fortemente relacionada a aplicagdo pretendida e a
compatibilidade com o tipo de fibra natural utilizada. A Tabela 4 resume as frequéncias

observadas:

Tabela 4 - Frequéncia de Uso das Matrizes Poliméricas nos Trabalhos Analisados

Matriz Polimérica Frequéncia
Poliéster (incluindo variantes) 30

Epoxi 20
Poliuretana (PU) 6
Polipropileno 4
Biopolimeros (PLA, PHB) 4

Outros 11

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A predominancia da resina poliéster evidencia a preferéncia por matrizes de facil
processamento e baixo custo, especialmente em estudos laboratoriais. Em contrapartida, a
baixa frequéncia de biopolimeros como PLA e PHB indica que sua aplicagdo ainda enfrenta
desafios técnicos e econdmicos no contexto nacional. Por serem biodegradaveis e
provenientes de fontes renovaveis, essas fibras contribuem significativamente para a

sustentabilidade dos compositos, tanto do ponto de vista técnico quanto ambiental.

4.4. Fibras Naturais

As fibras naturais empregadas sdo predominantemente oriundas de residuos
agroindustriais ou de cultivos regionais de baixo custo. A fibra de coco foi a mais utilizada
(10 trabalhos), seguida por curaud, bananeira e kapok. Fibras menos usuais, como sisal, juta e
bucha também compuseram a diversidade investigada. Além dessas, classificadas sna
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categoria “ outras”, foram identificadas as seguintes fibras: celulose refinada, palha de


https://revistapolimeros.org.br/search?q=Pachekoski,%20Wagner%20M.&page=&ed=&year=&type=&area=
http://et.al

carnauba, linho, algoddo, bagaco de cana, fibras de arroz, fibra de pinhdo, palmeira, milho,
folha de bananeira, folha de mamona, carod, fibra da castanha-do-brasil, fibra da erva-mate,
palha de milho e fibras misturadas nao especificadas.

A utilizacdo de fibras vegetais em compdsitos poliméricos ¢ motivada por sua
excelente relagdo resisténcia/peso, ampla disponibilidade, baixo custo e origem renovavel,
caracteristicas que as tornam alternativas promissoras tanto do ponto de vista técnico quanto
ambiental. Por serem biodegradaveis e do ponto de vista técnico quanto ambiental. Por serem
biodegradaveis e provenientes de fontes naturais, essas fibras contribuem significativamente
para a sustentabilidade dos materiais compdsitos. Entretanto, diferentemente das fibras
sintéticas, que apresentam elevada uniformidade e compatibilidade com a matriz polimérica,
as fibras vegetais demandam tratamentos de superficie para melhorar sua adesdo. Embora essa
etapa representa um desafio adicional no processamento, a funcionalizagao superficial permite
ajustar a polaridade das fibras, favorecendo a interface fibra-matriz e resultando em
compdsitos com propriedades mecanicas e estruturais mais estdveis. Assim, o uso de fibras
naturais deve ser compreendido como uma estratégia que alia beneficios ambientais a
necessidade de ajustes tecnologicos para o alcance de bom desempenho final. De acordo com
Jawaid, M.; Khalil, H. P. S (2011) a escolha da fibra esta ligada a sua abundancia regional e

propriedades especificas. O agrupamento por tipo e frequéncia é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5- Frequéncia de Uso das Fibras Naturais nos Trabalhos Analisados

Fibra Natural Frequéncia
Coco 10

Curaua 6
Bananeira 5

Kapok 4

Juta 3

Sisal 2

Bucha 2

Outras 15

Fonte: Autoria Propria, 2025.



De acordo com a tabela 5 € possivel analisar que as fibras de coco (10 trabalhos),
curaua (6) e bananeira (5) sdo as mais empregadas. Essa escolha estd relacionada a ampla
disponibilidade dessas fibras no Brasil, boas propriedades mecanicas e baixo custo. A
categoria “Outras” (15 ocorréncias) mostra a diversidade de residuos vegetais explorados na

pesquisa, ampliando as possibilidades de uso regionalizado.

4.5 Tratamentos das Fibras

Apenas 12 trabalhos aplicaram tratamento nas fibras, sendo que a maioria utilizou o
tratamento alcalino com NaOH. Este método baseia-se na imersao das fibras em uma solugao
aquosa de hidroxido de sdédio, processo que resulta na remocdo parcial de constituintes
amorfos como lignina, hemicelulose, ceras e Oleos superficiais. Essa remoc¢do expde as
regides mais cristalinas da celulose, aumentando a rugosidade superficial e favorecendo a
formagdo de ligagdes hidrogénio e mecanicas com a matriz polimérica. Dessa forma, a
interface fibra-matriz se torna mais eficiente, resultando em melhor transferéncia de tensoes.
Em contrapartida, a grande maioria dos estudos (n=32) utilizou fibras sem qualquer
tratamento ou ndo especificou essa etapa, o que tende a comprometer a qualidade da adesdo
interfacial e, consequentemente, reduzir propriedades mecanicas como resisténcia a tracao,
flexao e impacto. Os trabalhos que aplicaram tratamento t€ém reportado aumento significativo
de desempenho, especialmente em condi¢des de umidade e envelhecimento acelerado. Como
¢ destacado por Bledzki, A. K.; Gassan, J (1999), o tratamento alcalino ¢ uma das técnicas
mais eficazes para melhorar a aderéncia da fibra a matriz. A Tabela 6 apresenta a distribui¢dao

dos tipos de tratamento.

Tabela 6- Tipo de Tratamento Aplicado as Fibras Naturais

Tipo de Tratamento Frequéncia
Sem tratamento (inclui ndo especificado) 32
Alcalino (NaOH) 8

Outros (fungicida, térmico etc.) 4

Fonte: Autoria Propria, 2025.

De acordo com a tabela 6 ¢ percebido que 32 trabalhos ndo especificaram tratamento
ou usaram fibras sem tratamento quimico, enquanto apenas 8 utilizaram tratamento alcalino

(NaOH). A baixa frequéncia de tratamentos pode impactar negativamente na adesdo



fibra/matriz, mas também revela uma tentativa de manter a naturalidade e biodegradabilidade

do compdsito. Estudos futuros podem se beneficiar ao explorar mais tratamentos superficiais.

4.6. Processos de Fabricacao

Dentre os métodos de fabricacao observados, a moldagem por compressao destacou-se
como o mais recorrente, sendo empregada em 18 estudos. Essa técnica se mostra
particularmente adequada para matrizes termofixas e fibras curtas ou em manta, permitindo
uma boa impregnacao do reforco e controle dimensional. Em seguida, aparecem os métodos
de moldagem manual e hand lay-up, ambos amplamente utilizados em escala laboratorial
devido a simplicidade de execucdo e baixo custo. J& os processos de extrusdo seguidos de
inje¢do sdo aplicados majoritariamente em compdsitos com matrizes termoplasticas, por
exigirem condigdes especificas de fluxo e plastificacdo em altas temperaturas, adequadas a
esse tipo de polimero.

O método de fabricagdo influencia diretamente a qualidade do composito. A selecao
do processo estd diretamente ligada ao tipo e dimensao da fibra, bem como a forma da peca a

ser moldada. A Tabela 7 sintetiza os dados.

Tabela 7- Processo de Fabricacdo Utilizado nos Compositos

Processo de Fabricacao Frequéncia
Moldagem por compressao 18
Moldagem manual / hand lay-up 14
Extrusdo + inje¢ao 5
Feltragem / prensagem 4

Outros 8

Fonte: Autoria Propria, 2025.

De acordo com a tabela 7 € possivel analisar que a moldagem por compressdo (18
ocorréncias) e a moldagem manual (14) sdo os processos mais comuns. Esses métodos sao

acessiveis, especialmente em escala laboratorial. Processos como extrusdo/injecao e feltragem



ainda sdo menos recorrentes, 0 que mostra a predominancia de técnicas tradicionais em

detrimento de métodos industriais mais sofisticados.

5. Avalia¢do do Desempenho

Os resultados obtidos demonstram que, em 52 dos 75 trabalhos analisados, os
compdsitos poliméricos reforcados com fibras naturais apresentaram desempenho superior a
matriz pura, com destaque para melhorias nas propriedades mecanicas, como resisténcia a
tracdo, flexdo e impacto. Tais ganhos sdo atribuidos principalmente a presenga das fibras
vegetais, que atuam como refor¢o estrutural eficiente quando bem distribuidas e
compatibilizadas com a matriz. Em 7 estudos, os compositos apresentaram desempenho
semelhante ao da matriz sem reforco, o que pode estar relacionado a baixa proporcao de fibra,
auséncia de tratamento superficial ou a ma dispersao no material. Por outro lado, apenas 3
trabalhos reportaram desempenho inferior, o que evidencia o potencial das fibras naturais na
formulagdo de compdsitos. Importante ressaltar que, em 13 publicacdes, nao houve
comparagao direta com a matriz pura, limitando a interpretacdo dos resultados em termos de
efetividade do reforco.

Os compdsitos com fibras naturais podem apresentar propriedades mecanicas
superiores, desde que bem compatibilizados. Os melhores desempenhos estdo associados a
compositos com teores de fibra entre 15% e 30%, tratados quimicamente, ¢ moldados com
boa dispersdo do reforco. A Tabela 8 quantifica e ilustra o panorama consolidado do

desempenho desses compositos.

Tabela 8- Desempenho do Compoésito em Relacdo a Matriz Pura

Desempenho do Composito Frequéncia
Superior a matriz pura 52

Similar 7

Inferior 3

Nao comparado diretamente 13

Fonte: Autoria Propria, 2025.

De acordo com a tabela 8 ¢ possivel perceber que em 52 dos trabalhos analisados, os

compositos apresentaram desempenho superior a matriz polimérica pura, demonstrando o



potencial de refor¢o das fibras naturais. Apenas 3 estudos indicaram desempenho inferior.
Isso reforga a viabilidade técnica desses materiais para aplicagdes estruturais e funcionais com
sustentabilidade. E nesse mesmo grafico 8 ¢ visto que a frequéncia do desempenho inferior

esta abaixo de 10.

6.CONCLUSOES

A andlise evidenciou que a maioria dos trabalhos analisados ¢ composta por Trabalhos
de Conclusdo de Curso (38), seguidos por dissertacdes de mestrado (22), teses de doutorado
(5), artigos cientificos (6) e anais de congressos (4), o que revela uma expressiva producao
académica em diferentes niveis de formagdo. Do ponto de vista institucional, universidades
publicas brasileiras foram responsaveis pela maior parte da produgdo, com destaque para a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Universidade Federal do Ceara
(UFC), Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Universidade Estadual
Paulista (UNESP) e Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

A partir da andlise sistematizada de 75 trabalhos cientificos em lingua portuguesa
sobre compdsitos poliméricos reforgcados com fibras vegetais, entre os anos de 2014 a 2024,

foram obtidas as seguintes conclusoes:

1. As resinas poliéster e epoxi sdo as matrizes mais empregadas, destacando-se pela boa
aderéncia as fibras e custo competitivo.

2. As fibras vegetais mais utilizadas foram coco, curaud, bananeira, kapok e juta, sendo
favorecidas por sua disponibilidade regional, leveza e boas propriedades mecanicas.

3. A moldagem por compressdo ¢ o processo de fabricagdo mais comum, seguido por
métodos manuais e de contato, evidenciando a predominancia de estudos laboratoriais
de baixa escala.

4. Tratamentos quimicos das fibras, quando aplicados, resultam em melhorias
expressivas nas propriedades finais dos compositos. Contudo, a maioria dos trabalhos
ainda negligéncia essa etapa.

5. Em termos de desempenho, mais de dois tercos dos estudos indicaram que o uso de

fibras vegetais proporcionou melhorias as propriedades da matriz pura.

Por fim, observa-se que, apesar dos avancos na pesquisa de CPRFNs, persistem

lacunas como a auséncia de padronizagao metodoldgica, a caréncia de ensaios de durabilidade



e a escassa abordagem em escala industrial. Tais desafios apontam para a necessidade de mais
estudos aplicados, com foco na validagdo de processos e formulagdes em condigdes reais de
uso. Vale lembrar que tecnologias emergentes, como manufatura aditiva e fibras hibridas,
podem elevar ainda mais o desempenho mecéanico e funcional desses materiais (Jawaid;
Khalil, 2011; Pontes, 2021). A pesquisa continua e a inovagdo tecnologica serdo essenciais
para superar desafios, expandindo as aplicacdes industriais desses materiais sustentaveis

(Teixeira, 2022; Soares, 2023; Moura, 2021).
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