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Resumo: O grupo de pesquisa em materiais compdsitos da Faculdade de Engenharia
Mecanica e da Pds-Graduacdo em Engenharia Mecénica da UFPA vem desenvolvendo
atividades de pesquisa com vista a aplicacdo de fibras natural vegetal como material de
engenharia. As fibras naturais usadas como refor¢co em matrizes poliméricas melhoram as
propriedades mecanicas dos polimeros e podem substituir reforgos inorgéanicos obtidos de
fontes ndo-renovaveis como a fibra de vidro, com as vantagens adicionais de serem mais
leves, menos abrasivas aos equipamentos de processamento e biodegradaveis. O grande
desafio seria converter as boas caracteristicas das fibras celulésicas da bananeira e curaua,
comprovadas pelos artesanatos, para a industria, criando novas fontes de trabalho. A
bananeira esta entre as culturas de maior importancia econémica para 0s paises tropicais e
subtropicais. Da familia das Musaceas é cultivada em todos os Estados brasileiros, desde a
faixa litoranea até os planaltos do interior. O curaua € uma planta legitimamente brasileira,
de facil cultivo e processamento, que produz fibras de 6timo desempenho mecéanico. Com
base nisso, iremos utilizar neste trabalho as fibras extraidas do pseudocaule da bananeira
Sdo-Tomé (Musa Sapientum, Musaceae) e da folha do curaua (Ananas erectifolius). A
extracdo das fibras sera feita de forma manual, sem uso de nenhuma tecnologia, e sem
tratamento quimico nas fibras. Sendo a fibra de curauéa conhecida hoje como uma das fibras
naturais que apresentam maior resisténcia, o objetivo deste trabalho é provar que a fibra da
bananeira também pode ser usada como reforco para materiais compdsitos substituindo
fibras tradicionalmente usadas em engenharia.
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1 INTRODUCAO

Toda producdo de banana, no Brasil, é consumida in natura e o seu cultivo tem papel
fundamental quanto a méo-de-obra. A banana possui um fator importante na alimentacdo da
populacdo de baixa renda, isso por ela ndo s6 apresentar um valor nutritivo consideravel, mas
também por ter um custo baixo. Permitindo assim um retorno rapido ao produtor gerando com
isso divisas para o Pais. Em termos de producdo o Brasil é o segundo maior produtor de
banana perdendo apenas para india, possuindo assim um alto indice de produtividade. Essa é
uma das razdes pelo estudo das fibras da bananeira, sendo uma planta de facil cultivo no
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Brasil e assim trazer vantagens quanto a sua obtencdo a fim de ser usada como reforgo em
polimeros.

A fibra de curaud ¢ a terceira numa analise econémica no pais, apos sisal e juta, e esta
entre as lignocelulésicas de maior rigidez. Algumas vezes citada como a mais competitiva
entre as fibras brasileiras ja que esta sendo cultivada em larga escala na regido Amazénica.
Estas fibras sdo utilizadas pela populacdo indigena para confec¢do de redes para dormir,
cordas, linhas de pesca, entre outros. Foi constatado que o plantio é economicamente
recomendavel, tanto para agricultores que desejam implantar um reflorestamento, como para
empresas interessadas em reduzir o custo florestal.

Nos ultimos anos, hd uma crescente preocupacdo em relacdo as questfes ambientais, 0
que esta acarretando aumento de pesquisas na area de compdsitos utilizando fibras naturais
como cargas reforcantes. As fibras celuldsicas apresentam baixo custo, baixa densidade e
reduzem o desgaste em equipamentos de processamento se comparadas as fibras sintéticas,
além de serem de fonte renovavel, biodegradaveis, atoxicas e serem facilmente modificadas
por agentes quimicos.

Muitos pesquisadores tentam alcancar seus objetivos através da fabricacdo de materiais
de alta qualidade para a engenharia a partir de recursos renovaveis. Eles sabem dos beneficios
ecoldgicos que esses recursos irdo lhes oferecer como matéria-prima, por exemplo, muitos
dos recursos que estdo se tornando escassos serdo poupados, serdo ambientalmente usados
corretamente e ndo poderdo causar problemas a satde. Assim, a partir deste estudo, pretende-
se dar a oportunidades a comunidades que tradicionalmente utilizam esta fibra de forma
artesanal a terem mais uma fonte de renda com o beneficiamento de um residuo que seria
descartado ou queimado, transformando-o em algo mais rentavel e socialmente aplicavel.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As extracOes das fibras foram feitas manualmente sem uso algum de equipamentos
tecnoldgicos e sem nenhum tratamento quimico. As fibras utilizadas neste estudo foram
extraidas do pseudocaule (tronco) da bananeira do tipo S&o-Tomé (Musa Sapientum,
Musaceae), localizadas em Santa lzabel-PA e das folhas da planta de curaud (Ananas
ererctifolius), na qual foram obtidas através do comércio em Belém-PA. O pseudocaule é
formado pela sobreposicdo de bainhas foliares (camada), onde cada pseudo é composto por
aproximadamente 15 bainhas em condicdes de uso para a producdo de fibras. Essas camadas
foram separadas em trés partes: camada externa, camada intermediaria e camada interna. Para
este trabalho sera utilizada a camada interna como ponto de estudo, ja que entre essas trés
camadas, foi a que apresentou melhor resultado. Elas foram caracterizadas quanto a sua
resisténcia a tracdo, diametro médio, massa especifica, aspecto superficial e teor de umidade.

A massa especifica das fibras foi determinada, conforme a norma DNER-ME 084/95. Os
ensaios de resisténcia a tracdo das fibras foram realizados segundo a norma ASTM D3822-96
em uma maquina de ensaios mecanicos da marca KRATOS, modelo IKL3, com célula de
carga de 5KN e velocidade de deslocamento de 0,5mm/min. Foram ensaiadas 50 amostras de
cada fibra, de forma a dar confiabilidade nos resultados. Juntamente ao ensaio de tracdo, foi
definido o diametro médio das fibras, por microscopia éptica, admitindo-se as fibras com uma
secdo circular, sendo realizadas trés medidas ao longo do sentido longitudinal das 50 amostras
da bananeira e do curaua por microscopia optica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As fibras da bananeira e de curaua foram caracterizadas quanto a sua resisténcia a tracéo,
didmetro, massa especifica, teor de umidade e aspecto superficial. Os resultados da
caracterizacdo mecénica e fisica das fibras estdo listados na Tabela 1. As fibras foram
caracterizadas sem tratamento superficial.

Tabela 1 — Resultados da caracterizacdo da fibra da bananeira

_ Massa
) Resist. Tracéo o Teor de

Reforco Diametro (um) Especifica _

(MPa) - Umidade (25)

(g/em?)
B. Tomé
55 2339 1,45 14

Interna
Curaua 100 1003 1,50 10

Os resultados encontrados na Tabela 1 estdo dentro da média dos valores obtidos por
outros pesquisadores (BEAUDOIN, 1992). O limite de resisténcia a tracdo obtida esta entre
os valores ja vistos em outras literaturas com excecdo da B. Tomé interna que apresentou
valor superior de 80% a media encontrada em relacdo as outras fibras, comprovando o que
tem sido reportado por diversos autores sobre a variabilidade das propriedades delas. As
propriedades em tragéo das fibras foram encontradas admitindo-as com uma sec¢éo circular.

Objetivando comprovar tais resultados, foram preparados corpos de prova que mostram
tal afirmacdo. Para as fibras da bananeira foram observadas através do MEV (Microscopia
Eletrénica de Varredura) e para as fibras de curaud foi utilizado um Microscépio Optico da
marca LEICA, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — a) fibras da bananeira foram observadas através do MEV (Microscopia Eletrdnica
de Varredura); b) fibras de curaud foi utilizado um Microscépio éptico da marca LEICA.
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Foram comparadas as densidades das fibras estudadas com a densidade da fibra de vidro
que é de aproximadamente 2,5 g/cms, as fibras vegetais sdo em média 45% menos densas que
a fibra de vidro. A densidade é uma propriedade fundamental na definicdo da aplicacdo das
fibras para uso tecnoldgico (FAGURY,2005). As fibras vegetais devido a alta percentagem de
grupos hidroxilas podem ser consideradas como hidrofilicas. As fibras da bananeira S&o-
Tomé tém uma absorcdo de umidade de aproximadamente 14%, enquanto que as fibras do
curaua apresentam uma absorcao de 10%.

As hemicelulose sdo consideradas como os principais responsaveis pela absorcao de agua
das fibras, embora a celulose ndo cristalina e a lignina também desempenham papel
importante neste processo. Comparadas com as outras fibras, as fibras da bananeira
apresentam teores de umidade maiores que as de acai 12% (SANTOS, 2010), a de juta 9,5%
(FAGURY, 2005), a de sisal 12,5% (RODRIGUES, 2008) e a de bambu 12% (COSTA,
2011). A Figura 2 mostra uma comparacao das fibras da bananeira e curaua em relacéo as
outras fibras vegetais.
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Figura 2 — Comparacao da massa especifica e teor de umidade das fibras da bananeira e
curaud em relacdo as outras fibras vegetais.

Pode-se efetuar uma relacdo entre a absorcdo de umidade e a densidade das fibras, ou
seja, quanto maior for a absorcdo de umidade pela fibra menor sera sua densidade, uma vez
que esta apresenta mais espagos vazios em sua estrutura.

As curvas de secagem das fibras de bananeira e curaud a 105° C, obtida a partir da
secagem de amostras com 3 gramas de massa encontra-se ilustrada na Figura 3
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Figura 3 — Curvas de secagem das fibras de bananeira e curaud a 105°C.
4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das pesquisas iniciais deste trabalho pode-se apresentar as segintes consideracdes
finais:

A fibra da bananeira possui microestruturas semelhantes as demais fibras vegetais, onde
se notou em sua composi¢do microestrutural, o alto percentual das microfribrilas de celulose,
conduzindo a bons resultados nas propriedades mecanicas.

A caracterizacdo mecénica das fibras de bananeira mostrou que estas, apesar de néo
terem sofrido qualquer tratamento, apresentaram bons niveis de resisténcia a tragéo,
principalmente em relacdo as fibras de curaua.

As fibras da bananeira do tipo S&o-Tomé obtidas a partir de camadas internas
apresentaram resultados mais satisfatorios que as fibras de curaud, demonstrando sua
viabilidade como reforco de compdsitos com matrizes polimericas.
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BANANA FIBER AS AN ENGINEERING MATERIAL

Abstract: Natural fibers used as reinforcement in polymer matrices improves the mechanical
properties of polymers and can replace inorganic reinforcements obtained from non-
renewable sources such as fiber glass, with the added advantages of being lighter, less
abrasive to processing equipment and biodegradable. The challenge was to convert the good
characteristics of cellulosic fibers like banana and curaud proven by crafts to the industry,
creating new sources of work. The banana is among the most economically important crops
for the tropical and subtropical countries. The family of MUSAC is cultivated in all Brazilian
states, since the coastal strip to the plateaus of the interior. The curaua legitimately is a
Brazilian plant of easy cultivation and processing, which produces excellent mechanical
performance fibers. On this basis, we will use in this paper fibers extracted from banana
pseudostem Sao Tome (Musa sapientum, Musaceae) and leaf curaua (Ananas erectifolius).
The extraction of the fibers will be done manually without use of any technology and no
chemical treatment of fibers. As the fiber curaua known today as one of natural fibers that
have a higher resistance, the aim of this paper is to prove that the fiber of banana can also be
used as reinforcement fiber for composite materials to replace traditionally used in
engineering.

Key-words: Composite Material, Natural Fiber, Banana Fiber.
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