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RESUMO: Nos últimos anos houve um grande avanço tecnológico no desenvolvimento de 
materiais compósitos reforçados com fibras naturais. Esse aumento do interesse das 
indústrias e grupos de pesquisa em desenvolver e utilizar materiais feitos a partir de 
matérias primas renováveis se deu principalmente pelo grande apelo mundial para a 
utilização de produtos naturais e pela preservação do meio ambiente. O presente trabalho 
visou a caracterização de compósitos reforçados com bagaço de cana em matriz de 
poliestireno de alto impacto (HIPS), tendo como objetivo uma possível substituição dos 
materiais utilizados atualmente na indústria de produtos para pet shop. Foram 
caracterizadas três famílias de compósitos, nas proporções de 10, 20 e 30% (m/m). Os 
resultados da dureza Shore A indicaram que a adição da fibra de bagaço ao HIPS não 
acarretou alterações nos valores da dureza nos compósitos quando comparados ao HIPS 
puro. E os resultados de resistência ao impacto foi possível constatar que a adição da fibra 
de bagaço ao HIPS acarretou uma diminuição na resistência ao impacto, quando 
comparados ao HIPS puro.  
PALAVRAS-CHAVE: Compósitos, HIPS, Bagaço de cana, Resistência ao impacto, Dureza 
Shore A. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

O interesse por produtos com menor impacto ambiental vem crescendo nos últimos 



 
 
 

 
114 

 

anos e com isso favorecendo o desenvolvimento de novas tecnologias. Sendo assim, os 
materiais plásticos sintéticos têm sido alvo de estudos, pela dificuldade na sua reciclagem, 
por não serem biodegradabilidade, e por gerarem grande acúmulo deste tipo de material 
em lixões, depósitos, e na própria natureza (MARINELLI et al, 2008). 

No intuito de garantir à preservação ambiental, no que diz respeito a compósitos 
poliméricos, várias pesquisas e trabalhos já foram e estão sendo realizados, favorecendo 
um melhor padrão de vida da sociedade em geral. As Fibras Naturais, vem se destacando 
nas pesquisas nesta área, por atenderem a busca por aplicação de modificadores naturais 
(BALZER, 2007). 

Joshi et al. (2004), compararam o ciclo de vida de dois compósitos, um com fibras 
de vidros e o outro com diferentes fibras naturais, e a conclusão foi que as fibras naturais 
são ambientalmente superior em se tratando de aspectos ambientais. Para se obter o 
mesmo desempenho que os compósitos com fibras de vidro, é necessária uma maior 
quantidade de fibras naturais, e esse fato pode se relacionar à redução da poluição 
associada à quantidade de polímero. No final do ciclo de vida esse material pode ser 
incinerado, favorecendo o fornecimento de energia e de créditos de carbono. 

Dentre as fibras naturais que podem ser utilizadas para esta aplicação estão: rami, 
juta, fibra de coco, sisal, fibra de bagaço de cana-de-açúcar, entre outras (PAULA, 2011). 

O bagaço de cana é o subproduto produzido em maior escala na agroindústria 
brasileira, com sobras anuais estimadas em torno de 90 milhões de toneladas (base seca). 
Estudos realizados demonstram que, com a metade da produção anual de bagaço, é 
possível atender a demanda energética das usinas açucareiras e com a outra metade 
restante pode ser empregada em mais de quarenta formas de aplicações (PAIVA et al, 
1999). 

 
 

2. METODOLOGIA 
 

Os compósitos de HIPS/fibra de bagaço de cana de açúcar foram gentilmente 
cedidos pela UNESP de Guaratinguetá/SP, onde foi utilizada uma matriz polimérica 
composta de um poliestireno de alto impacto, o HIPS 825, com reforço de fibras de bagaço 
de cana de açúcar. Foram fornecidas três famílias de compósitos: HIPS/10% fibras de 
bagaço tratadas (BT-10); HIPS/20% fibras de bagaço tratadas (BT-20) e HIPS/30% fibras 
de bagaço tratadas (BT-30).  

Foram realizadas análises de dureza para a determinação da dureza Shore A do 
HIPS puro e das amostras dos compósitos. Utilizou-se um durômetro portátil, marca CV 
Instrument Limited, modelo CV Shore Durometers – Analogue (Figura 8), locado no 
Laboratório de Metrologia da empresa Maxion Structural Components - Unidade de 
Cruzeiro – São Paulo. A temperatura do ensaio foi de 20ºC e o resultado da análise foi 
obtido a partir da média de três leituras realizadas pelo equipamento na mesma amostra.  

Os ensaios de impacto foram realizados em uma máquina Canti Lever XJU-22 do 
tipo Izod, disponível no Laboratório de Ensaios Mecânicos da Universidade de São Paulo 
(EEL/USP/Área II). Foram analisados cinco corpos de prova, com dimensões de acordo 
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com a norma ASTM D 6110 – 06, CDP’s com 12 mm de largura, 55 mm de comprimento 
e 3mm de espessura, usando a máquina de impacto com capacidade de 5,5 J. Foram 
avaliadas a energia absorvida ao impacto e a resistência. 
 
 
3. RESULTADOS 
 

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados de dureza Shore A e resistência ao 
impacto, respectivamente, do HIPS puro e dos compósitos reforçados com bagaço de 
cana. 
 
Tabela 1 - Resultados de dureza Shore A do HIPS puro e dos compósitos HIPS/fibra de bagaço de cana de 

açúcar. 
AMOSTRAS Dureza Shore A 

HIPS PURO 97,7  0,8 

BT-10 98,7  0,6 

BT-20 97,0  0,6 
BT-30 98,3  0,5 

Fonte: os autores 

 
Tabela 2 – Resultados da resistência ao impacto do HIPS puro e dos compósitos HIPS/Fibra de Bagaço de 

Cana. 
AMOSTRAS Energia Absorvida (J) Resistência ao Impacto (kJ/m2) 

HIPS PURO 1,887  0,424 57,095  12,917 

BT-10 0,680  0,063 20,682  1,918 

BT-20 0,376  0,049 11,436  1,481 

BT-30 0,300  0,010 9,126  0,296 

Fonte: os autores 

 
 
4. DISCUSSÃO 
 

A partir das análises de dureza Shore A, verificou-se que a adição da fibra de bagaço 
de cana ao HIPS não acarretou alterações nos valores da dureza nos compósitos quando 
comparados ao HIPS puro, como foi mostrado na Tabela 1. Os valores da dureza Shore A 
encontrados nas amostras de HIPS e dos compósitos foi considerada muito dura, pois 
apresentou valores entre 90 – 100. Este resultado pode ser considerado bastante 
satisfatório para uma possível fabricação de materiais para o segmento de pet shop, uma 
vez que a inserção das fibras de bagaço de cana no HIPS não alterou de maneira 
significante a dureza apresentada pelo HIPS puro. Dessa forma, o uso de compósitos 
reforçados com fibras de bagaço de cana poderá acarretar uma redução de 30% no 
consumo de HIPS puro e, consequentemente, uma redução no custo dos artefatos 
produzidos, ainda mantendo os valores de dureza do HIPS puro. 

Analisando-se a resistência ao impacto dos compósitos, este apresentou pouca 



 
 
 

 
116 

 

resistência devido à inserção de fibra, ou seja, quanto mais fibra, menor a resistência ao 
impacto quando comparada com o HIPS puro. A diminuição da resistência ao impacto pode 
ter ocorrido devido ao fato de que o reforço promoveu uma redução da ductilidade dos 
compósitos, ou seja, a ductilidade corresponde à elongação total material devido à 
deformação plástica. 

A partir dos resultados obtidos através de ensaios de tração realizados no trabalho 
realizado por BENINI (2011), constatou-se que a adição de fibras de bagaço de cana na 
matriz polimérica de HIPS quase não alterou a deformação do material até a tensão 
máxima (parcela referente à deformação elástica), porém provocou uma redução na 
deformação total do material, conforme apresentado na Figura 1.  

 
Figura 1 - Gráfico Tensão x Deformação para o HIPS e para os compósitos HIPS/fibra de bagaço de cana de 

açúcar. 

 
Fonte: Adaptado de BENINI (2011). 

 
Ainda segundo BENINI (2011), com o aumento do volume de fibras foi possível 

observar uma grande redução na elongação total dos compósitos, conforme apresentado 
na Tabela 3. 
 

Tabela 3 – Alongamento total do HIPS puro e dos compósitos com fibras de bagaço de cana, obtido no 
trabalho realizado por BENINI (2011). 

AMOSTRAS ALONGAMENTO TOTAL (%) 

HIPS PURO 26,2  8,1 
BT-10 7,7  0,8 

BT-20 4,1  0,4 
BT-30 3,2  0,2 

Fonte: Adaptado de BENINI (2011). 

 
 

Este fenômeno pode ser associado, segundo mencionado no trabalho de BENINI 
(2011) ao fato de que o reforço promoveu uma redução da ductilidade do material e, 
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consequentemente, acarretou a redução da resistência ao impacto, como mostrado na 
Tabela 2 

Pode-se justificar a redução da resistência ao impacto também pela diminuição da 
tenacidade dos compósitos com o aumento da adição de fibras. Lembrando que a 
tenacidade corresponde à capacidade do material de absorver energia até sua ruptura e 
que pode ser representada pela área sob da curva tensão versus deformação, conforme 
mostrado na Figura 1. 
 
 
5. CONCLUSÃO 
 

No presente trabalho foi analisada e discutida a influência da adição do bagaço de 
cana de açúcar sobre as propriedades de um compósito de HIPS de matriz com essas 
fibras e sua possível aplicação na indústria pet, por exemplo, na produção de casas para 
cães. 

Nas análises de dureza Shore A, verificou-se que a adição da fibra de bagaço de 
cana de açúcar ao HIPS não acarretou alterações significativas, ou seja, a dureza Shore A 
permaneceu praticamente a mesma nos compósitos quando comparados ao HIPS puro. E 
nas análises de resistência ao impacto, verificou-se que a adição da fibra de bagaço de 
cana de açúcar ao HIPS gerou uma diminuição na resistência ao impacto, quando 
comparados ao HIPS puro.  

Desta forma, a utilização destes compósitos de fibras de bagaço de cana de açúcar 
com reforço em matriz de HIPS é alternativa atrativa, pois resultou em um material com 
diferentes propriedades dos componentes puros, constituindo uma opção para a redução 
de custos em aplicações industriais do ramo pet e também ajudando na preservação do 
meio ambiente. Sem falar que é um caráter inovador no ramo da indústria pet, pois o ramo 
de reciclagem nesse segmento é algo que ainda está iniciando; fato que não foram 
encontrados relatos na literatura. Dessa forma, a ideia será oferecer ao segmento “pet” a 
opção do HIPS reforçado com fibras de bagaço de cana de açúcar como uma alternativa 
ecológica e rentável para a confecção de artefatos para animais, como por exemplo, a 
construção de casinhas para cães. 

Os resultados foram muito satisfatórios para a construção de casinhas para cães, 
conforme proposto nesse estudo, uma vez que o material da casinha (HIPS puro) 
comparado com o compósito proposto apresentaram características similares, 
principalmente no que se refere à durabilidade, valor de dureza, resistência à diferentes 
condições climáticas, resistência a temperaturas do meio externo, resistência à mordidas 
e proteção de chuva, sol e vento.  

Outro fator positivo foi com relação ao custo benefício, pois com a adição de fibras, 
torna-se possível a redução do custo do produto, além de contribuir para o 
reaproveitamento de resíduos causadores atualmente de impacto ambiental. E, além 
disso, como na literatura não há valores/informações de referência para as propriedades 
dos materiais que são utilizados na confecção, por exemplo, de casinha para cães, esse 
trabalho vem contribuir para isso, fornecendo alguns valores de referência, como 
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resistência ao impacto e dureza. 
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ABSTRACT: In recent years there has been a great technological advance in the 
development of composite materials reinforced with natural fibers. This increased interest 
of industries and research groups in developing and using materials made from renewable 
raw materials was mainly due to the great worldwide appeal for the use of natural products 
and the preservation of the environment. The present work aimed at the characterization 
of composites reinforced with sugarcane bagasse in high impact polystyrene matrix (HIPS), 
aiming at a possible replacement of the materials currently used in the pet shop product 
industry. Three families of composites were characterized in the proportions of 10, 20 and 
30% (m/m). The results of Shore A hardness indicated that the addition of bagasse fiber 
to HIPS did not cause changes in the hardness values in the composites when compared 
to pure HIPS. And the results of impact resistance it was possible to verify that the addition 
of the bagasse fiber to the HIPS caused a decrease in the impact resistance when 
compared to the pure HIPS. 
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Rosinei Batista Ribeiro Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nível 2 Pós-
Doutorado e Doutorado em Engenharia Mecânica pela FEG-UNESP, Mestrado em 
Engenharia Mecânica pela FEG-UNESP, Graduado em Engenharia Química Industrial pela 
FAENQUIL. Pró-Reitor de Pesquisa e Docente Permanente no Programa de Pós- Graduação 
Mestrado Profissional em Design, Tecnologia e Inovação - PPG- DTI do Centro Universitário 
Teresa D`Ávila-UNIFATEA- Lorena-SP. Coordenador do Curso Superior de Tecnologia em 
Gestão da Produção Industrial-FATEC- Cruzeiro-SP. Docente no Programa de Pós-
graduação - Mestrado Profissional em Engenharia de Materiais e no Programa de Pós- 
Graduação - Mestrado Acadêmico em Desenvolvimento, Tecnologias, Sociedade-UNIFEI- 
Itajubá. 

Saulo da Silva Berilli Professor do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Espirito Santo (IFES);Membro do corpo docente da Coordenadoria de Eletromecânica do 
IFES Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduação em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Federal do Espirito Santo;Mestrado Produção Vegetal pela Universidade 
Estadual Norte Fluminense;Grupo de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Sistemas 
Eletromecânicos – GPSEM 

Sayd Farage David Professor do Ensino Básico Técnico e Tecnológico do Instituto Federal 
do Espírito Santo (Ifes) – Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduação em Engenharia 
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Metalúrgica pelo Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes); Mestrado em Engenharia 
Metalúrgica e de Materiais pelo Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes); Grupo de 
pesquisa: Modelos Numéricos para Otimização dos Reatores Siderúrgicos; E-mail para 
contato: saydfd@ifes.edu.br 

Sérgio Roberto Montoro Professor do Centro Universitário de Volta Redonda (UniFOA) e da 
Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba (FATEC) Membro do corpo docente e do 
Colegiado do Programa de Mestrado Profissional em Materiais do Centro Universitário de 
Volta Redonda (UniFOA) Graduação em Engenharia Química pela Escola de Engenharia de 
Lorena – Universidade de São Paulo (EEL/USP) Mestrado em Engenharia de Materiais pela 
Escola de Engenharia de Lorena – Universidade de São Paulo (EEL/USP) Doutorado em 
Engenharia Mecânica pela Faculdade de Engenharia de Guaratinguetá – Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (FEG/UNESP) E-mail para contato: 
montoro.sergio@gmail.com ; sergio.montoro@foa.org.br ; sergio.montoro@fatec.sp.gov.br 

Wagner Santos Clementino de Jesus Possui graduação em Licenciatura com (Ênfase em 
Ciências Exatas), tendo desenvolvido Software para Acompanhamento da Psicogênese da 
Língua Escrita pela Universidade do Vale do Paraíba, Especialista em Computação 
Aplicada (Desenvolvimento de Sistemas de Realidade Virtual) – Universidade do Vale do 
Paraíba, Mestrado em Engenharia Biomédica (Área Bioengenharia) pela Universidade do 
Vale do Paraíba, Desenvolvimento de um Software para Estimulação em Zona Reflexa 
Podal Usando LASER de Baixa Potência. Doutorando em Engenharia Biomédica 
Universidade do Vale do Paraíba área de atuação Sistemas Computacionais, Professor do 
curso de Engenharia da Computação. Com Experiência nas áreas de Sistemas 
Distribuídos, Computação Aplicada. 

Wandercleyson Marchiori Scheidegger Graduando em Engenharia Elétrica pelo Instituto 
Federal do Espírito Santo; Grupo de pesquisa: Grupo de Física Teórica e Aplicada – GFTA–
IFES; Bolsista de iniciação tecnológica do CNPq – Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico; E-mail para contato: wmscheidegger@gmail.com 

Welington Antonio Galvão Canzian Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade 
Multivix/IESES – Campus Cachoeiro de Itapemirim - ES; E-mail para contato: 
welcan.canzian@hotmail.com 

Welleson Feitosa Gazel Graduação em Administração (2006), Licenciatura em Pedagogia 
(2017), MBA em Logística Empresarial (2009), MBA em Gestão e Docência no Ensino 
Superior (2013) e MBA em Gerenciamento de Projetos (2017), Especialista em 
Administração de Empresas (2016), Mestre em Engenharia da Produção (2014), Mestre 
em Administração de Empresas (2017). Doutorando em Engenharia de Produção na 
Universidade Paulista UNIP (2017). 

Wesley Gomes Feitosa Doutorando em Educação pela Universidad Columbia del Paraguay 
(UC) e Especialização em Engenharia de Segurança do Trabalho pela (LAUREATE 
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INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE). Possui Mestrado Profissionalizante em 
Engenharia da Produção (UFAM), Possui Graduação em Engenharia Civil (LAUREATE 
INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Possui Licenciatura Plena em Matemática 
(MINISTÉRIO DA DEFESA/CIESA). Atua como Professor de nível superior horista do 
(LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Professor de nível superior efetivo 
da Secretaria de Educação e Cultura (SEDUC/AM); e professor de nível superior da 
Secretaria de Educação e Cultura Municipal (SEMED/AM). 

Willian Gamas Ferreira Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade 
Multivix/IESES – Campus Cachoeiro de Itapemirim - ES; E-mail para contato: 
williangamas@hotmail.com 

Whortton Vieira Pereira  Professor do Instituto Federal da Espírito Santo IFES – Campus 
Cachoeiro de Itapemirim; Graduação em 2003 pela Universidade Federal do Espírito Santo 
UFES; Mestrado em 2014 pela Universidade Federal do Espírito Santo UFES; E-mail para 
contato: whorttonp@ifes.edu.br 
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