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Resumo

No desenvolvimento de novos materiais de engenharia, as matérias-primas vegetais tém
gerado grande interesse, devido ao seu potencial de configurarem produtos ecologicamente
corretos, de baixo impacto ao meio ambiente. Fibras vegetais como linho, sisal e curaud, sdo
utilizadas como reforco em materiais compdsitos, em aplicacoes no mobilidrio, construgdo
civil e industria automobilistica. Neste trabalho, é mostrado como a producdo de fibras
vegetais se constitui numa atividade intrinsecamente ligada aos conhecimentos tradicionais
de comunidades ribeirinhas da Amazédnia, e como essa atividade é considerada importante no
desafio de tornar vidvel econémica e ecologicamente a exploragcdo dos recursos da floresta.
Os principais aspectos de estudos locais recentes que utilizaram fibras vegetais da floresta
para reforcar compdsitos poliméricos sdo comentados. Caracteristicas como morfologia,
propriedades e aplicacoes das fibras vegetais sdo mencionadas para fibras como curaud,
sisal, miriti e juta, entre outras. Essas iniciativas mostram como a engenharia pode buscar
modelos de uso sustentdvel da floresta, assim como também reconhecer o papel fundamental
das comunidades locais no equilibrio deste sistema.
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1. Introducao

O campo de pesquisa sobre fibras vegetais tem experimentado um crescente interesse, muito
devido a percepcdo de que estes materiais sdo “verdes”, ou “amigdveis" ao meio ambiente
(BLEDZKI, 2006). Suas caracteristicas de biodegradabilidade e reciclabilidade, além do fato
de serem provenientes de fontes renovdaveis, fazem com que sua utilizacdo tenha baixo
impacto ambiental. Quanto aos aspectos econdmicos, os recursos naturais t€m um papel
importante na economia doméstica de paises em desenvolvimento como o Brasil
(SATYANARAYANA, 2007), sendo igualmente relevantes para o desenvolvimento humano
de comunidades localizadas em drea de floresta. A AmazoOnia abriga a maior diversidade
bioldgica por bioma conhecida, e, considerando-se a dependéncia da espécie humana em
relacdo aos recursos naturais, um bioma megadiverso €, antes de mais nada, um potencial
depositario de solucdes para os grandes problemas que a humanidade enfrenta e ainda vai
enfrentar ao longo dos proximos séculos (IDSM, 2006).

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de se conhecer para melhor explorar os
recursos em fibras naturais da AmazOnia, como curaud, agai, miriti e juta, entre outros
(SATYANARAYANA, 2007). Ledo (1997) et al., comenta sobre a importancia da exploracao
dessas matérias-primas de fontes renovaveis, para o desenvolvimento econdmico de dreas
rurais, o que deve ser feito de maneira sustentdvel. Em Zah (2007) et al., encontramos um
estudo sobre a sustentabilidade do uso das fibras de curaud como material de engenharia na
inddstria automobilistica, principal setor que demanda o uso de fibras vegetais (BLEDZKI,
2006), seguido da construcdo civil € mobildrio. As matérias-primas vegetais, também
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chamadas ligno-celulésicas, celuldsicas, ou apenas fibras vegetais, sdo incorporadas a
termoplasticos como o polipropileno, polietileno e poliestireno, entre outros, na forma de
fibras ou de cargas (LEAO, 1997), originando os compésitos com matriz polimérica e reforco
de fibras vegetais. A participacdo de dois tipos de reforcos no compdsito tem sido muito
estudada. Carvalho et al. (2006), elaborou compdsitos de poliéster/tecidos hibridos
sisal/vidro, e estudou suas propriedades mecanicas. John e Naidu (2004), trabalharam no
mesmo sistema com matriz de resina de poliéster insaturado, para prever as propriedades
mecanicas de compressao e impacto. Tomczak et al. (2007), conduziram estudos sobre a
morfologia e as propriedades das fibras de coco no Brasil. Almeida et al. (2006), estudaram as
caracteristicas mecanicas e aspectos morfoldgicos da fibra de piassava (Attalea funifera).
Gomes e colaboradores (2007), estudaram o efeito do tratamento alcalino nas fibras de
curaud, sobre as propriedades mecénicas de tracdo da fibra, para uso em compdsitos verdes.

Com o avanco das pesquisas sobre fibras vegetais, observou-se que as propriedades
mecanicas variavam conforme o local do vegetal de onde eram extraidas. Charlet e
colaboradores (2007), estudaram as caracteristicas das fibras de linho em fung¢do de sua
localizag¢do no caule, levando em consideracao o didmetro das fibras, mddulo e resisténcia a
tracdo, segundo as fibras se localizassem na parte de cima, no meio ou na parte de baixo do
caule. O objetivo deste trabalho é fazer um breve comentédrio a respeito da origem das
pesquisas sobre fibras vegetais na regido, mostrando uma conexao entre engenharia,
biodiversidade e conhecimentos tradicionais. Sdo citados também alguns aspectos de estudos
recentes que utilizaram fibras vegetais da floresta amazodnica para reforcar compodsitos
poliméricos.

2. Pesquisas sobre matérias-primas fibrosas da Amazonia

Muito das fibras vegetais existentes na Amazonia comecaram a ser estudadas a partir da
cultura material de diversas tribos indigenas ainda existentes na regido. Ribeiro (1985), citou
diversas matérias-primas vegetais em seu trabalho para classificar os trancados de fibras
confeccionados pelos indigenas. Varios pesquisadores do Museu Emilio Goeldi também
escolheram as fibras vegetais como assunto de seus trabalhos, dando énfase as diferentes
espécies de palmeiras que fazem parte da biodiversidade da floresta Amazdnica e que
fornecem matérias-primas fibrosas. Oliveira et al. (1991), estudaram a utilizagdo das fibras
pelas comunidades ribeirinhas/amazodnicas, ocorréncia das espécies e sua classificagao
botanica. Nesse trabalho, propordao 5 categorias de utilizacdo das matérias-primas fibrosas:
agricultura, pesca, vestudrio, construcdo e utilidades domésticas e decoracdao. Nesse mesmo
estudo, verificou-se que a classe das Monocotyledoneae, onde se encontram as palmeiras
(Arecaceae), sdo as que mais fornecem matérias-primas fibrosas para as categorias de
utilizacdo citadas acima. Velthem (1998), em seu estudo sobre a etnografia dos trancados de
fibras vegetais feitos pela tribo Wayana, cita as fibras da folha do buriti e as fibras do caule do
aruma, entre as espécies mais utilizadas pelos indigenas. Valente e Almeida (2001), fizeram
um levantamento das espécies de palmeiras existentes na estacdo cientifica de Caxiuand, sua
utilizagdo na alimentacdo, na constru¢do e no artesanato, igualmente citam o buritizeiro e o
aruma como espécies fornecedoras de matérias-primas fibrosas.

No campo da engenharia de materiais, pesquisas recentes na Universidade Federal do Para-
UFPA, estudaram o uso de diversas fibras vegetais como refor¢co em compdsitos poliméricos.
Costa (2004), estudou a adesdo interfacial de polipropileno carregado com fibras de acai,
usando PP reciclado. Meireles (2006), elaborou preformas para compdsitos utilizando fibras
de juta e matriz termofixa. Santos et al. (2006), alaborou compdsitos de fibras trancadas com
as mesmas matérias-primas utilizadas pelos artesaos ribeirinhos, utilizando PP reciclado como
matriz, submetendo a caracterizacdo mecanica sob carregamento de tracdo. Em outro estudo,
Santos et al. (2007), estudaram as propriedades mecanicas de flexdao de compdsitos de resina
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poliéster com fibras trancadas de miriti. Estudos recentes e com resultados preliminares,
utilizaram fibras de miriti curtas e fibras de miriti longas e alinhadas na elaboragdo de
compositos tendo como matriz resina poliéster insaturado (SANTOS, 2007), na tentativa de se
prever as propriedades mecénicas sob carregamento de tracao.

3. Fontes, coleta e producio de fibras vegetais na Amazonia

A atividade de extracdo, coleta e beneficiamento de matérias-primas fibrosas, é feita por
algumas comunidades ribeirinhas da floresta (OLIVEIRA, 1991, ALMEIDA, 2003), que
utilizam as técnicas herdadas pelos indigenas para produzir o artesanato denominado
"cestaria". No trabalho de Santos (2006), sdo destacadas 03 espécies fornecedoras de
matérias-primas fibrosas, cuja extragdo/coleta e producao de artesanato, geram renda para as
comunidades. No quadro abaixo podemos visualizar alguns exemplos de artesanato e
respectivas comunidades produtoras.

Trancado Descricao Comunidade

Trama fechada biaxial, elemento
alternando dois ou mais elementos
formando desenhos quadrados

Largura tala: Smm (média) Utinga — A¢u (Barcarena-
Espécie: Ischinosiphon arouma Koern Pa)
(guaruma)

Trama fechada biaxial, elemento
alternando dois ou mais elementos
formando desenhos em espinha de
peixe Abaetetuba - Pa
Largura tala: Smm (média)

Espécie: Mauritia flexuosa L. (miriti,
buriti)

Trama aberta triaxial, elemento um a
um alternado, formando hexdgonos de
6mm de lado

Largura tala: Smm (média) Santarém - Pa
Espécie: Astrocaryum vulgare Mart
(tucuma, tucum)

Quadro 1 - Classificac¢do botanica das matérias-primas utilizadas nos trancados

No quadro 2 as espécies que fornecem matérias-primas fibrosas sdo identificadas pelos seus
nomes cientificos.
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Espécie Origem
Familia Habitat da matéria-prima fibrosa
Ischinosiphon arouma
Koern Marantaceae Areas de varzea Parte externa da haste
guaruma, aruma (Monocotyledoneae) em forma de touceiras (epiderme do caule)
(arbusto, erva)
Mauritia flexuosa 1. p ) ,
. ﬂ . Arecaceae Areas de varzea, Parte externa do peciolo
buriti, miriti . .
. (Monocotyledoneae) isolada ou agrupada (epiderme)
(palmeira)
Astrocaryum vulgare ¢ .
Y & Areas de terra firme,
Mart Arecaceae . . , .
~ primdria e de capooeira; Foliolos jovens
tucuma, tucum (Monocotyledoneae)
. agrupadas
(palmeira)

Fonte: Almeida (2003) e Oliveira et al (1991)

Quadro 2 - Classifica¢@o botinica das matérias-primas utilizadas nos trancados

Quando se trata da floresta Amazonica, € inttil pensar apenas no material, no lado material da
descoberta exploragdo de recursos naturais, na pesquisa e utilizacdo dessas matérias-primas
em novos produtos para a sociedade. Os recursos da floresta, principalmente os recursos
vegetais, ndo raro sao utilizados por populagdes tradicionais na alimentagdo, artesanato e
construgdo civil. Essas populagdes detém, portanto, a maioria dos conhecimentos que dizem
respeito a essas matérias-primas, fazendo com que, numa situacdo de equilibrio, ou seja, sem
interferéncias externas, homem e meio ambiente convivam harmonicamente. O homem
ribeirinho, caboclo, indigena ou quilombola conhece o bioma em que vive, sabe tirar da
floresta o necessdrio para sua subsisténcia e de sua familia, utilizam sustentavelmente os
recursos, conhecem as estratégias de conservacdo da biodiversidade. Essas estratégias devem
ser respeitadas pela comunidade cientifica, fazendo com que a ciéncia assuma seu papel de
sistematizadora dos conhecimentos tradicionais, promovendo o uso sustentivel dos recursos
vegetais, como tnica chance de sobrevivéncia das populagdes tradicionais da floresta.

4. Caracteristicas fisicas e mecanicas das fibras vegetais

A maioria das imagens de microscopia encontrada em diversos estudos sobre fibras vegetais,
utiliza a técnica da microscopia eletronica de varredura (MEV), mostrando que essa técnica €
realmente a mais apropriada para o estudo da morfologia de superficie e microestrutura dos
materiais fibrosos. As principais caracteristicas na morfologia de superficie mostram
rugosidades, relevos e reentrancias que podem favorecer ou ndo a adesdo da matriz
polimérica, quando tratamos de compositos poliméricos reforcados com fibras vegetais. A
mesma técnica de microscopia € bastante tutil no estudo da influéncia dos tratamentos
quimicos dados as fibras e que visam melhorar a adesdo na interface fibra/polimero, através
da mudanga de morfologia de superficie das fibras. Para o estudo da microestrutura das fibras,
as mesmas podem passar pelo processo de fratura criogénica antes da leitura no microscopio
eletronico. Na fig. 1 podemos observar imagens feitas pela técnica de microscopia eletronica
de varredura apds fratura criogénica dos espécimes, para as fibras de aruma (ou guaruma),
tucuma e miriti. A fig. 1(c) mostra o arranjo estrutural da fibra e a presenga e dimensao do
Iimen — uma das principais caracteristicas dos materiais fibrosos, o limen € responsavel pela
baixa densidade do material.
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Resisténcia Médulo de Moédulo

Fibra Densidade 4 tracio(MPa) elasticidade na especifico

¢ tracio(GPa) (Km)
Miriti 0,776 360 15,4 1,98
Juta 1,44 393 26,5 1,80
Guaruma 0,98 400 11,0 1,21
Tucumi 0,60 109 4,00 0,39
Curaua 1,38 913 30 -

160pm
i

(a) guaruma (b) tucuma (c) miriti

Fonte: Santos (2006)

Figura 1 — Imagens feitas apds fratura criogénica dos espécimes

As propriedades mecanicas das fibras geralmente sdo estudadas pelo ensaio de tragdo, que
fornecem resultados de resisténcia € modulo do material. O comportamento tensdo-
deformacdo da fibra é dado no grafico da fig. 2, no qual podemos visualizar a rigidez do
material. Os valores obtidos no ensaio de tracdo sdo uteis quando da comparacdo das
respostas mecanicas de outras fibras vegetais. Alguns valores experimentais sdo dados no
quadro 3.

Quadro 3 — Valores Z A experimentais de
algumas fibras no ensaio de tracio

Forgca Maxima (N

T T T T T T T T T
Deslocamento (mm)
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Fonte: Santos (2006)

Figura 2 — Curva tipica do comportamento tensdo-deformacao para fibras vegetais

5. Conclusao

O estudo sobre os materiais fibrosos existentes no bioma amazonico tem suas origens nas
primeiras pesquisas feitas com fins museoldgicos, para catalogar a cultura material de tribos
indigenas amazonicas. Desde entdo sabemos a importancia vital da biodiversidade da floresta
para as populacdes tradicionais amazodnicas. Os conhecimentos indigenas relativos a
coleta/extracdo e beneficiamento das fibras vegetais, foram herdados por outras populacdes
amazonicas ribeirinhas. Os conhecimentos tradicionais constituem-se, dessa maneira, em
oportunidade de pesquisa sobre novas matérias-primas vegetais existentes no bioma
amazonico, podendo levar a descobertas de matérias-primas com potencial para serem
utilizadas em materiais de engenharia. A utilizacdo sustentdvel desses recursos € uma
necessidade vital para a sobrevivéncia do sistema populagdes ribeirinhas/biodiversidade,
devendo ser respeitado em todas as pesquisas que incluam o espago amazonico.
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