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RESUMO

A grande quantidade de despojos plasticos
existentes no Brasil € um problema,
portanto  procura-se  utilizar  fibras
lignocelul6sicas para o reforco de plasticos
por serem biodecomposto mais facilmente
se comparado as fibras sintéticas. A
substituicdo de fibras sintéticas por fibras
vegetais é uma condigdo importante, por
esta fibra ser de uma fonte renovéavel,
biodegradavel, economicamente acessivel e
acarretar menor impacto ambiental. O
objetivo deste estudo é a producdo de um
composito empregando material rejeitado
da lavoura da bananeira (pseudocaule), o
qual é fibrilado juntamente com resina
sintética em substituicdo a fibra de vidro,
a ser utilizado em elementos estruturais
que ndo necessitam de grandes esforgos
mecanicos, tais como tanques, calhas,
tubulagbes de esgoto, etc. Para tanto foi
utilizado neste trabalho as fibras extraidas
do pseudocaule da bananeira. A extragédo
foi realizada manualmente. A fibra da
bananeira foi preparada a partir de uma
mistura com resina a base de poliéster
insaturado de baixa viscosidade, tixotropica
e pré-acelerada. Quando catalisada com
peréxido de metil cetona produz um
polimero termofixo. A andlise da
propriedade térmica da fibra e a analise de
densidade do produto foram avaliadas. De
acordo com todas as analises e leituras

feitas, pode-se perceber que a utilizacdo da
fibra de bananeira em compdsitos € uma
Otima opcdo de substituicdo da fibra de
vidro, necessitando apenas de um
aperfeicoamento no processo de obtencédo
das fibras (mecanizagdo do procedimento)
e um maior cuidadona fabricacdo do
comp@sito.

Palavras-chave: Poliéster. Fibra de Vidro.
Fibra Natural. Compdsitos poliméricos.
Fibra de Bananeira. Fibras
Lignoceluldsicas.

ABSTRACT

The large amount of existing plastic debris
in Brazil is a problem, Therefore
lignocellulosic fibers are used to reinforce
plastics because they are more easily bio-
composite than synthetic fibers. The
substitution of synthetic fibers for vegetable
fibers is an important condition, by this
fiber being from a renewable source,
biodegradable, economically accessible and
have a lower environmentalimpact. The
objective of this study is the production of
a composite using rejected material from
the banana plantation (pseudocaule), which
is fibrillated together with synthetic resin
instead of glass fiber, to be used in
structural elements, which do not require
great mechanical stresses, such as tanks,
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gutters, sewage pipes, etc. For this purpose,
the fibers extracted from the banana
pseudocaule were used in this work. The
extraction was performed manually. The
banana fiber was prepared from a mixture
with unsaturated polyester base resin of low
viscosity, thixotropic and pre-accelerated.
When catalyzed with methyl ketone
peroxide product a thermoset polymer. The
thermal property of the product was
evaluated. According to all the analyzes
and readings made, it can be seen that the
use of banana fiber in composites is a great
option for replacing fiberglass, needing
only an improvement in the process of
obtaining the fibers (mechanization of the
procedure) and a greater care in the
manufacture of the composite.

Key-words: Polyester. Fiberglass. Natural
Fiber. Polymeric composites. Fiber of
Bananeira. Lignocellulosic Fibers.

1. INTRODUCAO

Na construcdo de  materiais
compdsitos, 0 processo deve  ser
potencializado aproveitando as
caracteristicas das fibras. Nessa conjuntura,
¢ importante, que a escolha do material
utilizado como reforco possua
caracteristicas que oferecam melhores
desempenhos, técnica de fabricacdo e custo
adequados ao projeto  do congresso
brasileiro de engenharia e ciéncias do
materiais. A fibra de vidro é o material
mais utilizado na criagdo de compdsitos,
em virtude de apresentar propriedades
como: resisténcia mecanica, baixo custo,
ndo ser inflamavel e ndo reagir
quimicamente com outros materiais,
apresentar resisténcia a corrosdao e a
umidade (OTA, 2004).

Entretanto, o contato irrestrito e
continuo com os filamentos de fibra de
vidro pode acarretar doencas respiratorias e
pulmonares, além de aumentar a
probabilidade do desenvolvimento de
cancer. Pesquisas feitas pelo Conselho de
Defesa dos Recursos Naturais (NRDC;
Washington), detectaram que o0 risco de

cancer ligado ao manuseio de fibra de vidro
é igual ao causado pelo amianto (GEHLEN,
2014).

Devido a tal fato, torna- se cada
vez mais necessario 0 investimento em
materiais alternativos que contribuam tanto
para a defesa e seguranca do meio ambiente
quanto para a sustentabilidade da vida e
satide (CARASCHI e LEAO, 2002).

E inefavel afirmar que desde a
descoberta dos polimeros até os dias de
hoje, tais materiais séo langados no meio
ambiente de forma ininterrupta e acelerada.
O avango tecnoldgico e o crescimento
econdmico viabilizaram grandes beneficios
a populacdo. Porém, associado ao
desenvolvimento social e ao consumo
inadequado, causaram Varios disturbios
entre 0s quais destaca-se a poluicdo, sendo
0 principal responsavel pela destruicdo
ambiental e diminuicdo da qualidade de
vida do ser humano (ROLIM, 2000).

Na construcdo de  materiais
compdsitos, 0 processo deve  ser
potencializado aproveitando as
caracteristicas das fibras. Nessa conjuntura,
¢ importante, que a escolha do material
utilizado como reforco possua
caracteristicas que oferecam melhores
desempenhos, técnica de fabricacdo e custo
adequados ao projeto projeto do congresso
brasileiro de engenharia e ciéncias do
materiais. A fibra de vidro é o material
mais utilizado na criagdo de compdsitos,
em virtude de apresentar propriedades
como: resisténcia mecanica, baixo custo,
ndo ser inflamavel.

A grande quantidade de despojos
plasticos existentes em aterros sanitarios,
ruas, lagos e rios, dentre os varios estragos
provocados no meio ambiente, sdéo um dos
grandes destaques. Esses rejeitos demoram
muito para se decomporem naturalmente e
ndo podem ser incinerados porque liberam
gases toxicos. Por consequéncia disso, para
diminuirem esses residuos é feito um
reaproveitamento desses materiais
procurando assim um novo propdésito para
eles, reinserindo-os em  processos
produtivos, diminuindo a quantidade



desprezada em  aterros  sanitarios.
Resultando em conservacdo dos recursos
naturais, racionamento de energia, producéo
de empregos, entre outros. Esse
reaproveitamento € na maioria das vezes
com o uso de fibras de vidro (CARASCHI
e LEAO, 2002).

Em relacdo aos polimeros, a
reciclagem contribui ou almeja fazer com
que o polimero p6s- consumo torne-se 0
mais parecido possivel com o polimero
puro; a fim de serem utilizados na producéo
de materiais com utilidades superiores,
como a criagdo de compdsitos sendo uma
Otima opc¢do para conseguir um material
sustentavel (SPINACE e PAOLLI, 2005).

O inicio do wuso dos plasticos
reforcados com fibras naturais foi no
comeco do século XX com o aparecimento
do grande empenho global na criagédo de
tecnologias "verdes™ que facilitariam o uso
de produtos com menor impacto ambiental.
A quimica "verde" envolve todo o
desenvolvimento de processos quimicos e
produtos que contribui para estabelecer um
meio ambiente mais limpo, saudavel e
sustentavel, por isso estes materiais tem
mobilizado bilhdes de doélares no mundo.
Com foco na sustentabilidade, inimeras
pesquisas e trabalhos na area de polimeros
e compdsitos foram, e ainda estdo sendo,
feitos para assegurar a preservacao do meio
ambiente e promover uma melhora na
qualidade de vida. Entre as buscas feitas
nesta area, as que usam recursos naturais
na fabricacdo dos materiais vém crescendo,
dando énfase no uso de fibras naturais
(SILVA, 2009).

A Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Agricultura e a Alimentacdo (FAO-
ONU —Food and Agriculture Organization
of the United Nations) estabeleceu o ano de
2009 como o ano mundial das fibras
naturais propondo assim conscientizar e
encorajar o emprego de fibras naturais,
impulsionando politicas do governo de
incentivo ao setor e as acgdes sustentaveis
das empresas, para a sua utilizagdo (FAO,
2009).

Deve-se dedicar uma atengédo
superior a utilizacdo de fibras naturais de
origem vegetal, devido a grande diversidade
de espécies que podem ser pesquisadas.
Muitas das fibras vegetais sdo produzidas
em quase todos os paises e frequentemente
sdo chamadas de materiais lignocelulosicos.
Algumas fibras ocorrem espontaneamente
na natureza, outras s0 ocorrem com O
cultivo agricola e existem também as que
véem de residuos gerados, especialmente,
pela agroindustria. A grande quantidade
disponivel de fibras lignocelulésicas, junto
com a necessidade de uma fonte renovavel
para a producdo de polimeros, tem assim
uma grande chance para desenvolver
tecnologias que a0 mesmo tempo aumentam
o valor dos produtos da agroindustria e haja
na estabilizacdo do carbono na natureza.
Auxiliando na diminuicdo do langamento
de dioxido de carbono (CO,) para atmosfera
durante a producdo, processamento e
utilizacdo de produtos da agroinddstria,
elevando o poder econébmico do
agronegécio devido a possibilidade de
comercializacdo de créditos de carbono para
a cadeia produtiva, que foi criada devido ao
sistema de desenvolvimento limpo predito
pelo Protocolo de Kyoto (SILVA, 2009).

Neste sentido, atualmente ocorre um
aumento no interesse do emprego de
materiais lignocelulésicos (fibras de sisal,
coco, banana, curaud e juta), como reforgo
em compositos de matrizes termofixas ou
termoplasticas. A relevancia do emprego
das fibras vegetais como responsavel pelo
reforco nos compositos estd ligado ao seu
baixo custo, densidade menor quando
comparadas as fibras de vidro, ainda mais
por serem fontes renovaveis, nao abrasivas,
biodegradaveis e serem abundantes no
territorio nacional (PIRES et al., 2011).

O Brasil ¢ um dos maiores
produtores de banana do mundo perdendo
s6 para a india e China, e dentro do Brasil,
0 norte de Santa Catarina € um dos locais
que mais produz banana (BECKER et al.,
2011) torna a fibra da bananeira uma fibra
muito interessante para 0 uso. Mesmo
diante desse fato, existem poucos estudos



sobre a fibra da bananeira em geral, sua
utilizacdo se destaca na area téxtil e de papel
(ALBINANTE et al., 2012).

O polimero mais usado junto as
fibras € o poliéster. Pois ele é um material
que tem um apropriado equilibrio térmico,
quimico e elétrico, além de um baixo
custo, tendo uma O&tima resisténcia a
rupturas por dobradura e fadiga (PETRY,
2011).

Porém, por causa da pouca ligacéo
existente entre a fibra e o polimero, 0 uso
deste material € baixo. Por gerarem ligacGes
fracas, a tenséo entre os dois materiais fara
que o produto ndo tenha um alto
desempenho, tendo uma caracteristica de
produto fraco que ndo resiste por muito
tempo. Por esse motivo VArios processos
foram criados e ampliados, para remediar
esse problema e assim aumentar o
desempenho dos compdsitos fabricados
(’ALMEIDA et al., 2005).

O objetivo geral é a producdo de um
composito empregando material rejeitado
da lavoura da bananeira (pseudocaule), o
qual é fibrilado juntamente com resina
sintética em substituicdo a fibra de vidro,
a ser utilizado em elementos estruturais
que ndo necessitam de grandes esforgos
mecanicos, tais como tanques, calhas,
tubulagdes de esgoto, etc. J& 0s objetivos
especificos sdo: 1° Producdo da fibra de
bananeira; 2° Utilizacdo da resina a base de
poliéster insaturado; 3° Producéo da fibra de
bananeira em compoésitos de poliéster
insaturado catalisado com perdxido de metil
etil cetona.

2 METODOS

As extragdes das fibras foram feitas
manualmente e com tratamento quimico. As
fibras utilizadas neste estudo foram
extraidas do pseudocaule (tronco) da
bananeira do tipo Prata (Musa Sapientum,
Musaceae), localizada em Santana do
Paraiso- MG. O pseudocaule é formado pela
sobre posicdo de bainhas foliares (camada),
onde cada pseudocaule & composto por
aproximadamente 15 bainhas em condicGes

de uso para a producdo de fibras. Essas
camadas foram separadas em trés partes:
camada externa, camada intermediaria e
camada interna. Para este trabalho foi
utilizada a camada intermediaria mais
externa como ponto de estudo, ja que entre
as camadas, foi a que apresentou
aparentemente uma maior facilidade de
extracéo.

As bainhas foliares sdo destacadas
do tronco, uma por uma, e recortadas em
tiras longitudinais. Cada tira pode ser
aproveitada inteira ou ser desdobrada,
retirando-se as camadas internas; as tiras
foram entdo colocadas para secar. Numa
mesma bainha, apés o desmembramento,
obtém-se diferentes tipos de palha.

As caracteristicas das palhas
também se diferenciam de acordo com a
espécie,  variedade, localidade de
crescimento da  planta, condi¢cbes
edafoclimaticas (caracteristicas referentes
ao clima, o relevo, a litologica, a
temperatura, a umidade do ar, a radiagéo, o
tipo de solo, o vento, a composicdo
atmosférica e a precipitacdo pluvial) e tratos
culturais, bem como conforme sua
localizagdo no pseudocaule. As bainhas
mais externas fornecem palhas mais escuras
e mais resistentes, que se tornam mais claras
e mais frageis a medida que se aproximam
do centro do mesmo.

Apls a extracdo das palhas do
pseudocaule, elas foram tratadas com &cido
acético e solucdo aquosa de hipoclorito de
sodio (Agua Sanitaria) para a limpeza,
desinfeccdo e esterilizagdo das fibras
extraidas de uma possivel contaminacdo no
manuseio, e colocadas para secar. Para a
obtencdo de fibras pode-se utilizar processo
manual ou mecanico. No processo de
extragdo manual, ap6s o corte do
pseudocaule, as bainhas foliares séo
retiradas e passadas numa calandra manual
(tipo cilindro para massas), para extragao
da agua, colocadas sobre uma mesa e
“penteadas” com garfo ou escova fina de
aco para soltar a porcdo nédo fibrosa
existente entre as fibras. Esse procedimento
foi repetido por duas vezes e depois o



material foi lavado e pendurado em varal,
onde as fibras foram separadas com as méos
e deixadas para secar.

Apo6s a operacdo de desfibragem
manual, a fibra de bananeira foi lavada em
agua para se eliminar a mucilagem residual,
melhorando a limpeza e aumentando o
brilho. Depois secas ao sol, que age como
um alvejante natural (por degradar a
clorofila). Posteriormente, fora colocada
numa estufa a 40°C por 24 horas para retirar
toda a umidade.

Os pedacos de filamento foram
cortados em comprimento de 0,5a5 cm e
utilizados para fabricacdo de massas para
moldagem.

Para a producdo do compdsito
utilizou-se o processo “HANDLAY-UP”
(PROCESSO MANUAL), no qual a resina
ja acelerada e catalisada foi aplicada
manualmente com pincéis a fibra que cobre
0 molde e removeram-se as bolhas de ar
existentes com roletes. Entdo, a peca
formada ficou secando ao sol por 24 horas.

Caracterizacéo das Fibras de Bananeira
Termogravimetria (TG)

Para qualificar o quanto estas fibras
sdo estaveis termicamente fez-se analises
termogravimétricas  (TG). O  ensaio
possibilita a medicdo da perda de massa de
uma determinada substancia ou material em
decorréncia do aqguecimento controlado e do
tempo, caracterizando assim 0
comportamento térmico dos materiais. A
metodologia bésica da termogravimetria
constitui-se de uma balanca eletrnica de
precisdo acoplada a um forno que tenha o
aumento controlado da temperatura de
forma linear com o tempo. Neste trabalho,
a amostra foi analisada em um analisador
termogravimétrico, TGA-51 H, marca
SHIMADZU, em uma atmosfera de ar
normal (pois retrata 0 ambiente em que 0
composito sera utilizado) um cadinho de
platina, com um gradiente de temperatura
de 28°C a 500°C, a uma taxa de
aguecimento de 10°C por minuto. A
amostra no formato de raspa foi colocada

em um cadinho corretamente tarado
acoplado a uma plataforma; dentro dele
foram colocados 5 mg de amostra por vez,
para determinarem as temperaturas de
degradacdo do composito. O cadinho foi
entdo envolto pelo forno elétrico, de tal
forma que a amostra pudesse ter sua
temperatura monitorada em funcdo da
variacao da poténcia do forno.

O resultado pode ser observado
através de curvas termogravimeétricas (TG),
em que a alteracdo do peso é verificada em
relacio ao aumento controlado da
temperatura ou do tempo. Entdo, qualquer
variagdo na massa que oOcorra em
temperaturas  préximas  logo  sera
identificada. Algumas condi¢cGes podem
afetar o resultado de um ensaio
termogravimeétrico, como efeitos
instrumentais  (velocidade do forno,
atmosfera, forma e material do cadinho),
caracteristicas da  amostra  (peso,
granulometria, umidade, forma de
preparacgdo), entre outros.

Caracterizacéo do Produto Final
Andlise de densidade

A determinacdo da densidade, para
as amostras analisadas, foi realizada por
meios matematicos, sendo determinado por
meio do principio de que um corpo imerso
em um fluido sofre um empuxo igual ao
volume de fluido deslocado pelo corpo.
Equipamentos usados na determinagdo da
densidade sdo uma balanca analitica para
saber o valor da massa de cada amostra
analisada e uma proveta de 2000 mL. Foram
analisadas trés amostras com cerca de 2,0;
0,4 e 0,8% de fibras no compdsito; com o
intuito de verificar sua interferéncia nas
caracteristicas do produto final. Além disso,
a primeira amostra foi feita com maior
espessura que as outras duas amostras
subsequentes a fim de avaliar se a espessura
das fibras afeta o resultado final.

Densidade (g/cm3)



3- DISCURSOES DE RESULTADOS
Anélise de Termogravimetria (TG)

No gréfico da FIG. 1 pode ser visto
0 comportamento adotado pela amostra que
ndo tem polimeros nos  ensaios
termogravimétricos como apresentado no
grafico n°® 01 do Comportamento
Térmico da Amostra.

53 I

¥

ol i B | I L
Tewps [

Figura 1 — Fonte: os autores.

Pode-se observar que a fibra iniciou
a perda de massa a partir de 120°C atribuido
a perda de a&gua. A partir deste ponto
ocorreu uma diminuicdo lenta e continua da
massa até cerca de 85% do total a uma
temperatura média de 380°C.

Isso mostrou que esta fibra pode
trabalhar numa faixa de temperatura de
85°C sem danificar a seguranca e suas
propriedades.

Anélise de Densidade (p)

Nos graficos das FIG. 2 e 3 podem
ser visto as densidades obtidas das amostras
analisadas no ensaio da densidade.
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Figura 2 - Fonte: os autores.
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Figura 3 - Resultado da analise de densidade para todas
as amostras analisadas. - Fonte: os autores.

Observa-se que os valores de
densidade variaram entre 0,92 glcm® e 1,22

glem®. A mudanca mais significativa
ocorreu no valor da densidade da 12 amostra
em relacdo as outras, cerca de 18% em
relacdo a segunda e 23,9% em relacdo a
terceira, entretanto, houve uma pequena
variagdo na diferenca da densidade entre a
2% e a 3* amostra com cerca de 7%.
Demonstrando assim, que a espessura da
amostra afeta a interacao entre fibra e matriz
produzindo bolhas e alterando a densidade
do material. Depreende-se que quanto
maior a quantidade de fibras, maior é a
densidade da amostra.

4- CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos pelas analises
e outros artigos e teses, como: Mota (2010),
Ledo (2013), que foram lidos, percebe-se



que a fibra de bananeira dispde de uma
microestrutura similar a outras fibras. Além
de que os percentuais das fibras estdo
relacionados com suas caracteristicas finais.
Foi confirmado que a fibra apresenta boa
estabilidade térmica, o que proporciona
uma aplicabilidade em temperaturas até 100
°C.

O processo de fabricacdo, do
trabalho manual, influencia diretamente nos
resultados, pois a espessura das fibras afeta
a densidade do compdsito deixando o
material menos denso, fazendo com que a
interacdo entre fibra/resina seja menor
qguanto maior for a espessura. Mas de
acordo com todas as andlises e leituras
feitas, pode-se perceber que a utilizacdo da
fibra de bananeira em compdsitos é uma
Otima opcdo de substituicdo da fibra de
vidro, necessitando apenas de um
aperfeicoamento no processo de obtencao
das fibras (mecanizacdo do procedimento)
e um maior cuidado na fabricacdo do
composito. Caso isso ocorra, ird agregar um
valor maior ao produto final.

Este compdsito, por sua fabricacao
ser de baixo custo e ter um grande potencial
de implementacdo por cooperativas de
trabalhadores  rurais, pode ser um
diferencial na vida dos povos carentes e
pequenos produtores de banana.

Como estudo futuro, sugere-se
realizar ensaios de tracdo, ensaio de flexao,
analise de espectroscopia na regido do
infravermelho com transformada de fourier
(FTIR), anélise do indice de fluidez (MFI),
analise de dureza, visto que por meios
destes testes que sdo  possiveis
determinantes para a viabilidade deste
composito.
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