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RESUMO: Os compdésitos fabricados a partir de materiais de fontes ndo renovaveis
vém sendo utilizados por diferentes setores para substituicdo de materiais como o
metal. As questdes ambientais e legislacdes sobre uso e descarte de materiais estao
levando a novos comportamentos na producdo e consumo de bens. Os materiais
nao biodegradaveis derivados do petrdleo sdo descartados apdés 0 uso e podem
comprometer 0s ecossistemas. Praticas agricolas geram residuos denominados
biomassa, que podem ser utilizados como matéria-prima em varios setores,
reduzindo o uso de recursos ndo renovaveis. A biomassa é fonte de fibras
celulésicas que, além de biodegradaveis, podem substituir fibras sintéticas na
producdo de compdsitos com aglutinantes de fontes sintéticas ou naturais. As fibras
obtidas do pseudocaule da bananeira podem ser utilizadas na fabricacdo de
compositos. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais da planta. Apos a
colheita do fruto, as folhas e o pseudocaule ndo sao aproveitados, em uma relagao
de quatro toneladas de biomassa para cada tonelada do fruto colhido. Este trabalho
tem como objetivo buscar na literatura trabalhos sobre o desenvolvimento de
compositos obtidos a partir da utilizacdo das fibras de bananeira com diferentes
matrizes poliméricas, suas formas de preparacdo, caracterizacdo mecanica,
usinabilidade e utilizacdo do material.

Palavras-chave: biomassa, fibras celulésicas, compaésitos

USE OF FIBERS FROM BANANA TREE PSEUDOCAULE

ABSTRACT: Composites made from materials from non-renewable sources have
been used by different sectors to replace materials such as metal. Environmental
issues and legislation on the use and disposal of materials are leading to new
behaviors in the production and consumption of goods. Non-biodegradable oil-
derived materials can be discarded and compromise ecosystems. Agricultural
practices generate waste called biomass, which can be used as raw material for
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different uses, reducing the use of non-renewable resources. Biomass is a source of
cellulosic fibers that, in addition to being biodegradable, can replace synthetic fibers
in the production of composites together with binders from synthetic or natural
sources. The fibers obtained from the banana pseudostem can be used in the
manufacture of composites. Brazil is one of the largest world producers of the plant.
After harvesting the fruit, the leaves and the pseudostem are not used, in a ratio of
four tons of biomass for each ton of the harvested fruit. This work aims to search the
literature for works on the development of composites obtained from the use of
banana fibers with different polymeric matrices, their forms of preparation,
mechanical characterization, machinability and use of the material.

Keywords: biomass, cellulosic fibers, composites

INTRODUCAO

Materiais sintéticos obtidos a partir de fontes ndo renovaveis vém sendo
utilizados ao longo dos anos para fabricacdo de compdsitos, que podem substituir o
uso principalmente dos metais em produtos como automéveis e avides
(VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2010). Os compdésitos se caracterizam
pela combinacdo de dois ou mais componentes distintos e insollveis, resultando em
um material com propriedades superiores aos constituintes isolados (ASTM, 2003).
A combinacdo de matrizes poliméricas junto as fibras sintéticas, como fibras de vidro
ou carbono, resulta em um material com melhores propriedades do que o polimero
isolado, ampliando as possibilidades de utilizagdo (GUTIERREZ et al., 2014).

Temas como a sustentabilidade e questdes ambientais estdo levando
fabricantes e consumidores a mudarem suas formas de produzir e consumir
mercadorias, influenciados pela crescente consciéncia ambiental em relacdo ao
esgotamento de recursos naturais e da criacdo de legislacbes restritivas por parte
dos governos no uso e descarte de determinados materiais (SEZEN et al. 2013).
Anualmente, toneladas de materiais derivados do petréleo sdo produzidas e
utilizadas por um curto periodo, tornando-se residuos que causam a chamada
poluicdo branca. Além desta questédo, o esgotamento e a elevacao dos precos dos
recursos fosseis aumentam o interesse por materiais de fontes renovaveis (WANG et
al., 2017).
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Os processos agricolas e florestais geram residuos denominados biomassa,
estimados mundialmente na ordem de 140 bilhdes de toneladas ao ano (UNEP,
2009). Grande parte desta biomassa € eliminada através da queima, que influencia
no efeito estufa, ou utilizada como fertilizante. Estes residuos podem ser utilizados
como matéria-prima para combustiveis, polimeros e materiais de construcao,
reduzindo o uso de recursos nao renovaveis (TRIPATHI, 2019; ZHU et al., 2016,
MOHANTY et al., 2018).

A partir dos residuos do cultivo de plantas como arroz, milho, algodao, cana
de acucar e banana sao obtidas fibras celulésicas que podem se utilizadas como
alternativa as fibras sintéticas na fabricacdo de compdsitos (DUNGANI et al., 2016).
As fibras vegetais sdo apontadas na literatura com uma alternativa barata,
abundante, biodegradavel, sem riscos a saude e com boas propriedades fisico-
mecanicas para esta substituicio (NASSAR et al. 2017).

Ao longo da histéria muitas civiliza¢des utilizaram fibras vegetais combinadas
a outros componentes para obtencdo de materiais mais resistentes, como antigos
tijolos egipcios que utilizavam barro e palha (KEYA et al.,2019). Estas fibras também
sdo utilizadas na fabricacdo de fios, cordas, tapetes, esteiras, bolsas, protetores de
mesa, roupas e papéis (VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2010).

Na fabricacdo de compdsitos, um dos componentes é denominado matriz,
podendo ser polimérica, metdlica ou ceramica, e o outro é denominado reforco,
podendo ser na forma de fibras. A matriz estrutura o material e transfere esforcos
enguanto o reforco é a fase responsavel pela resisténcia ao esfor¢co (KARTHI, 2020).

Os compdsitos reforcados com fibras vegetais possuem vantagens como
boas propriedades mecénicas, baixa densidade em relacdo a compdésitos com fibras
sintéticas, podem amortecer vibragdes, fornecer isolamento acustico, baixo custo e
um impacto ambiental positivo devido as fibras de fontes renovaveis (NASSAR et al.
2017). Sua fabricacdo pode utilizar matrizes biodegradaveis, como o poliuretano
derivado do 6leo de mamona (MERLINI, 2011), ou ndo biodegradaveis, como
poliéster insaturado, resina epoxi, polietileno e polipropileno (LOTFI et al., 2019).

A fibra de bananeira pode ser utilizada como reforco em compdésitos
(SUBAGYO et al., 2018). O Brasil € um dos grandes produtores mundiais da planta
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e seu cultivo é encontrado em todo territério nacional, principalmente na faixa
litoranea. No ano de 2017 foram produzidos no Brasil mais de 6,5 milhdes de
toneladas da fruta em uma é&rea de aproximadamente 460 mil hectares (IBGE,
2018). Apds a colheita do fruto, as folhas e 0 pseudocaule ndo sédo aproveitados e
sado deixadas no solo como forma de adubac&o e para manté-lo umido. Para cada
tonelada de banana colhida sdo geradas aproximadamente quatro toneladas de
residuos, e destes, 75% sdo do pseudocaule (SILVA et al, 2016). Estima-se que
para cada hectare de plantacdo sdo geradas 220 toneladas de residuos (AHMAD et
al., 2018).

Estes residuos podem ser usados como fonte alternativa de renda para os
produtores através de fibras celulésicas, que encontram utilizagdo em diferentes

setores. A figura 1 mostra algumas utilizagdes das fibras de bananeira.

\/4
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Figura 1: Produtos obtidos a partir de fibras do caule da bananeira: (a) embalagens, (b) tecidos, (c) papéis e (d)
vestuario. Fonte: Subagyu et al.(2018)

Empresas ja utilizam as fibras do pseudocaule da bananeira para fabricacéao
de materiais compadsitos para diferentes finalidades. A empresa Tamoios Tecnologia,
localizada em ltariri, S&o Paulo, fabrica e comercializa produtos a partir dos residuos
do cultivo da bananeira, possuindo em seu portfélio produtos para as areas de
decoracao, embalagens, construgéo civil, entre outros. A figura 2a mostra uma capa
de caderno fabricada pela empresa.

A empresa FIBandCO, localizada em Ducos, na Martinica, fabrica e

comercializa revestimentos para painéis também a partir das fibras do pseudocaule
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da bananeira. Na figura 2b € mostrado um painel de revestimento com as fibras e na
figura 2c um exemplo de sua utilizacdo no mobiliario. Ambas as empresas destacam
a utilizacdo dos residuos da cultura da banana como uma alternativa ao consumo de

materiais de fontes ndo renovaveis.

Figura 2: (a) Capa de caderno com fibras de bananeira; (b) Revestimento com fibras de bananeira com exemplo
de utilizagdo em (c) mobiliario. Fonte: (a) Tamoios Tecnologia; (b) FIBandCO

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado como fonte de pesquisa o portal de periddicos da CAPES,
utilizando na busca os termos “banana” e “composite”. Os parametros de busca
foram filtrados para os trabalhos cientificos que tinham os termos no titulo e néo foi
restrito o ano da publicacédo. Através desta pesquisa foram avaliados os trabalhos
que produziram e caracterizaram um painel compdsito com fibras da bananeira.
Também foram pesquisados trabalhos que investigaram a usinabilidade em
compositos com fibras de bananeira através dos termos “banana”, “machinability”,

“milling”, “drilling” e “natural fiber”. A pesquisa esta dividida nas informac¢des sobre a

fibra de bananeira, compdsitos e usinabilidade do material.

RESULTADOS
Fibras de bananeira

A bananeira é uma planta da familia das Musaceae e possui
aproximadamente 300 espécies, com somente 20 variedades usadas para consumo.

De origem asiatica, tipicamente tropical, € dependente de calor e umidade, sendo
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cultivada em regibes com estas caracteristicas (VENKATESHWARAN;
ELAYAPERUMAL, 2010).

A planta é constituida por raiz, rizoma, pseudocaule, bainha foliar, folhas e
cachos (SILVA et al., 2016). O pseudocaule, também denominado tronco, é formado
pela sobreposicao de até 25 bainhas foliares de onde podem ser retiradas as fibras.
O processo de retirada das fibras envolve técnicas de selecdo, coleta, extracao,
tratamento, secagem e armazenamento. O formato da bainha permite a extracao de
diferentes materiais fibrosos conforme a localizacdo, espessura e método de
extracdo (SUBAGYO et al., 2018).

A maioria das fibras vegetais, incluindo a da bananeira, tem natureza
hidrofilica devido a presenca de celulose, além de outras substancias como a
lignina, que influencia nas propriedades da fibora (VENKATESHWARAN;
ELAYAPERUMAL, 2010).

Um dos grandes desafios na utilizacdo das fibras vegetais em compadsitos € a
interface fibra-matriz, principalmente em funcé@o da natureza hidrofilica das mesmas.
Trabalhos propdem tratamentos quimicos nas fibras como o alcalino, silanizagéo,
acetilacdo, uso de agentes de acoplamento, entre outros, tendo como resultados a
melhoria nas propriedades de resisténcia (KARTHI et al., 2020).

Pesquisas foram desenvolvidas para analisar as propriedades fisicas,
quimicas, composicéo e estrutura das fibras da bananeira (JUSTIZ-SMITH et al.,
2008), que podem variar devido as influéncias de fatores como o ambiente de cultivo
da planta, clima, idade da planta, espécie e a forma de processamento das fibras
(LOTFI et al., 2019). A Tabela 1 mostra valores da composicdo e propriedades da
fibra de bananeira.
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Tabela 1: Composigdo e propriedades da fibra de bananeira. Fonte: Gopakumar et al., 2016.

Propriedades Fibra
Celulose (%) 63-64
Angulo de micro fibrila 11
Hemicelulose (%) 6-19
Lignina (%) 5-10
Teor de umidade (%) 10-11
Densidade (kg/m3) 1350
Tamanho do lamen (mm) 5
Resisténcia a tracdo (MPa) 529-914
Mdédulo de Young (GPa) 27-32

O diametro de uma fibra da bananeira pode variar entre 13 a 400 um e sua
densidade é mais baixa comparada a fibra de vidro (PAPPU et al., 2015). As
propriedades mecanicas mostram valores similares a outras fibras vegetais, como as

do sisal (SUBAGYO et al., 2018; RAO et al., 2007).

Compésitos com fibras de bananeira

Na literatura sdo encontrados trabalhos sobre a utilizacdo da fibra de
bananeira para fabricagdo de compdésitos utilizando matrizes de fontes renovaveis e
ndo renovaveis. Estes trabalhos buscaram verificar as propriedades fisicas e
mecanicas do compdsito obtido, utilizando a fibra com e sem tratamentos quimicos.

Nos compdsitos com matrizes obtidas a partir de fontes renovaveis a
preocupacdo com o meio ambiente é citada. Quando todos os componentes do
material sdo obtidos a partir de recursos renovaveis, este pode ser denominado
“‘compasito verde” (THANGAMANI; SOMASUNDARAM, 2014).

Merlini et al. (2011) avaliaram as propriedades térmicas e mecéanicas de
compoésitos utilizando poliuretano derivado do 6leo de mamona como matriz. Foram
usadas diferentes fracbes de mistura das fibras e de matriz, com diferentes
comprimentos de fibras com e sem tratamento quimico. Os resultados mostraram
que as fibras tratadas apresentaram melhores propriedades mecéanicas e que o

volume e tamanho das fibras também influenciam nas propriedades.
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Kiruthika et al. (2012) desenvolveram um compdsito biodegradavel utilizando
como matriz a goma das sementes de tamarindo extraidas & varias temperaturas.
Foram feitos testes de resisténcia a tracdo, absorcdo e resisténcia ao fogo em
compdsitos com e sem revestimento de verniz. Entre os resultados, foram apontadas
boas condi¢cdes do material como retardante de fogo.

Ezema et al. (2012) estudaram as propriedades de tracdo de compadsitos
obtidos com fibras tratadas e alinhadas do caule e do cacho da bananeira com
borracha natural. O compdsito com fibras do caule apresentou melhores
propriedades elasticas devido a maior quantidade de hemicelulose.

Ezema et al. (2014) desenvolveram e estudaram as propriedades mecanicas
de um compoésito com matriz de borracha natural e fibras orientadas. Foram
verificadas as propriedades em funcdo da orientacdo da fibra, na qual fibras
orientadas a 0° obtiveram melhores resultados em relacao as fibras orientadas a 45°
e 90°, de acordo com os testes realizados.

Rai et al. (2015) desenvolveram um compgdsito biodegradavel a partir das
fibras de bananeira e um latex natural obtido de plantas do género Euphorbia. As
fibras da bananeira foram utilizadas com e sem tratamento alcalino e foram testadas
diferentes composicfes de proporcao de fibras e matriz. Foi observado um aumento
da absorcdo de agua com o aumento na proporc¢ao de fibras. As propriedades fisico-
mecanicas como também a interface fibra-matriz foram melhores nos compdésitos
com as fibras que sofreram tratamento alcalino. Também foi comprovada a
biodegradacao do material.

Paul et al. (2015) desenvolveram e caracterizaram um denominado
biocompdsito utilizando na matriz seiva da bananeira. Foi utilizado para comparacéo
um compdsito com outra matriz similar, sem a seiva. Os testes mecanicos
mostraram 12% de aumento no moédulo de tracdo, 15% de aumento na resisténcia a
tracdo e 25% de aumento no modulo de flexdo, comparado ao compdsito sem a
seiva de bananeira. Nos testes também foi observado a tendéncia a biodegradacéo.

Gopakumar et al. (2016) desenvolveram compasitos usando borracha natural,
avaliando resisténcia a tracdo e ao cisalhamento. Foram utilizadas fibras com e sem
tratamentos quimicos. Os resultados indicaram melhores propriedades mecanicas
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com as fibras tratadas. Gopakumar et al. (2018) também desenvolveram um
composito hibrido de fibras de bananeira e sisal com diferentes composicfes de
borracha natural na matriz. Melhorias significativas na resisténcia mecéanica foram
obtidas em funcdo das composicdes de borracha utilizadas.

Pannu et al. (2019) desenvolveram um compdsito biodegradavel com &cido
polilatico (PLA), que € obtido a partir do amido de plantas como o milho, beterraba e
mandioca. Foi verificado um aumento das propriedades mecéanicas comparando o
PLA puro ao PLA com a adicao das fibras, como também um aumento no ponto de
fuséo do material.

Na literatura também sé@o encontrados trabalhos utilizando matrizes de fontes
n&o renovaveis ou sintéticas.

Paul et al. (2008) investigaram a condutividade térmica, difusdo térmica e
calor especifico em compdsitos com polipropileno. Foram usadas diferentes
propor¢cdes de fibras com diferentes tratamentos quimicos. Os tratamentos
melhoraram as propriedades termofisicas dos compdsitos avaliados e a
incorporacao das fibras diminuiu a condutividade térmica do polipropileno.

Sapuan et al. (2008) utilizaram fibras com resina epoxi na fabricacdo de um
produto (Fig. 3) para comprovar a utilizacdo como material alternativo aos

convencionais.

Figura 3: Mesa de compdsito com fibras de bananeira e resina epéxi. Fonte: Sapuan et al. (2008)
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Venkateshwaran et al. (2011) analisaram as propriedades mecanicas e
absorcdo de agua em compdsitos com resina epoxi e diferentes comprimentos e
propor¢cdes em peso das fibras nos compositos. Os resultados mostraram que fibras
com comprimento de 15 mm e propor¢ao de 16% mostraram melhores resultados.
Em termos de absorcédo de agua, para todos os parametros utilizados foram obtidos
resultados de 5% em média. O aumento da proporcdo acima de 16% comprometeu
a interface fibra-matriz.

Venkateshwaran et al. (2013) avaliaram as propriedades mecanicas de um
compoésito com fibras tratadas e resina epoxi. Os resultados mostraram uma
melhoria de aproximadamente 50% das propriedades em relacdo a fibras nao
tratadas, porém maiores concentracdes da solugcdo do tratamento alcalino causaram
danos a superficie das fibras.

Anil et al. (2016) avaliaram as propriedades térmicas e mecanicas do
composito com polipropileno. Foi utilizado um processo anaerébico de extracdo das
fiboras e as mesmas sofreram tratamento de superficie. Os resultados mostraram
uma melhora na estabilidade térmica, dureza e propriedades elasticas nos
compositos com as fibras tratadas, porém a resisténcia ao impacto decresceu.

VikasDhawan et al. (2017) desenvolveram compdsitos com diferentes tipos de
fibras naturais, entre elas a de bananeira, utilizando matriz epoxi e verificaram as
propriedades mecanicas do material. Foram utilizadas fibras com e sem tratamento
de superficie e uma propor¢do constante de 40% de fibras nos compdsitos. Como
resultado foi observado um aumento das propriedades mecanicas com o tratamento
na superficie de todas as fibras, exceto na resisténcia ao impacto.

D’'Souza et al (2017) desenvolveram e estudaram compdsitos com matriz
epoxi e nano silica. As propor¢des de fibra foram de 4 e 5% em peso e 0,1% de
carga de nano silica. Foram verificadas as propriedades mecéanicas, desgaste e
absorcdo de agua. Como resultado verificou-se que a adicdo da nano silica
melhorou a resisténcia ao desgaste do material, porém diminuiu sua dureza.

Souza et al. (2017) propuseram em seu trabalho a substituicdo de fibras de
vidro por fibras de bananeira em um compdsito com resina poliéster. A proposta

para este material foi de utilizacdo em elementos estruturais ndo submetidos a
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grandes esforcos mecéanicos como tanques, calhas e tubulagdes de esgoto. Foram
analisadas as propriedades térmicas e a densidade do material obtido. Os autores
afirmaram que o material € uma opc¢ao viavel para o uso proposto, necessitando de
um aperfeicoamento no processo de obtencéo das fibras e fabricacdo do material.

A Tabela 2 mostra algumas das matrizes utilizadas na fabricacdo de
compoésitos com fibras de bananeira e valores de propriedades mecanicas

apontados nos estudos encontrados na literatura.

Tabela 2: Comparacgao de matrizes e propriedades nos compdsitos com fibras de bananeira na literatura.

Matriz Flexdo (MPa) Tragdo (MPa) Absorcao  Fonte:

Latéx euphorbia 7.2-19 38-72 6 - 56% RAl et al. (2015)

Borracha natural - 36-41 - GOPAKUMAR et al. (2016)
Borracha latéx natural - 3.3-4 - EZEMA et al. (2014)

Seiva de bananeira 32.3 26.1 - PAUL et al. (2015)

Semente de tamarindo - 3.97 6.9-7.8% KIRUTHIKA et al. (2012)

Acido polilatico (PLA) 17.65 - 24.67 19.31 - 28.37 - PANNU et al. (2019)

PU do 6leo de mamona 5.89 - 53.98 1.92-10.12 - MERLINI et al. (2011)

Epoxi 66-75 101 - 287 - VIKASDHAWAN et al. (2017)
Epoxi =20 - 60 16.39 - 57.53 5% VENKATESHWARAN et al. (2011)
Epoxi e nano silica - - =3-7% D’'SOUZA et al. (2017)

Epoxi =35-70 =10-35 - VENKATESHWARAN et al. (2013)
Epoxi - 8.61 - 12.02 - NAIDU et al. (2017)

Polipropileno - 32.8-41.7 - ANIL et al. (2016)

Usinabilidade de compdsitos com fibras de bananeira

Para a utilizacdo comercial dos compositos obtidos com fibras naturais é
necessario verificar sua capacidade de usinabilidade em processos existentes. A
partir de suas propriedades e composi¢cao, os compdsitos com fibras naturais podem
ser utilizados em setores como aeroespacial, automobilistico, moveleiro, construcao,
embalagens entre outros. Sua usinagem se diferencia de materiais como o metal em
funcdo das propriedades dos constituintes (NASSAR et al. 2017). Apesar de alguns
processos utilizados para fabricagdo de compadsitos serem proximos da forma final
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(near net shape), ainda assim sdo necessarias operacdes para possibilitar o
acabamento e a montagem de pecas, onde o processo de furacdo é fundamental
(VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2013; PATEL et al., 2015).

Um dos principais fatores utlizados pelos autores na literatura para a
pesquisa da usinagem em compoésito com fibras naturais sdo os danos causados
pela ferramenta de corte no material (Fig. 4). Na furacéo, fatores como a condi¢céo
da entrada e saida da ferramenta no material, qualidade da parede interna do furo e
delaminagdo de camadas s&o investigados (NASSAR et al, 2017,
VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2013; PATEL et al., 2015). Entre estes, a
delaminacdo pode ser considerada um dos principais problemas no processo de
furacBGo em compdsitos com fibras naturais, e pode ser definida como uma
separacdo de camadas do material apds aplicacdo de determinada forca (PATEL et
al., 2015).

Figura 4: Utilizagcdo de imagens para verificar avarias e determinar o fator de delaminagéo na furacdo de
composito com fibras de bananeira. Fonte: Chandramohan et al. (2011)
Chandramohan et al. (2011) avaliaram a furacdo em compositos obtidos com
fibras tratadas de bananeira, sisal e roselle (Hibiscus sabdariffa) e resina epéxi
através da forca de avanco e do torque. Os autores observaram que 0 processo de
delaminacdo, um dos defeitos mais recorrentes em usinagem de compdsitos, €
fortemente influenciado pela forca de avanco da ferramenta no material, podendo
ocorrer na entrada da ferramenta (Pell-up) e na saida (Push-down). Foram utilizados
equipamentos de microscopia eletrénica de varredura e de deteccdo com raios-X

para avaliacdo e calculo do fator de delaminagdo nos furos. Os resultados
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mostraram também que o didmetro da ferramenta e os parametros de usinagem sao
fatores que influenciam nas forcas de avanco e o torque. Velocidades de corte mais
altas com avangos maiores obtiveram melhores resultados na qualidade do furo.

Venkateshwaran et al. (2013) avaliaram a qualidade da furagdo em um
composito com fibras de bananeira e resina epoxi utilizando uma técnica de analise
de imagens e escaneamento. Foi utilizado o fator de delaminacéo para classificacao
dos furos realizados e os autores afirmaram que este fator aumenta com o aumento
das velocidades de corte e avanco.

Patel et al. (2015) também utilizaram técnicas de inspecdo através de
imagens e o fator de delaminacéo para avaliar a furacdo na entrada e na saida em
um compdésito com fibras de bananeira e resina poliéster. Foram utilizados variados
parametros de velocidades de rotacdo e avanco, com também brocas com
diferentes angulos de ponta (90°, 104° e 118°). O trabalho também avaliou as forcas
de avanco envolvidas no processo. Os autores reportaram um aumento das forcas
de avanco relacionado ao aumento no angulo de ponta da broca, bem como uma
diminuicdo na delaminagdo na entrada do furo com este aumento de angulo. Ao
aumentar velocidades dos parametros usados a delaminacdo também aumentou na
entrada do furo. Na saida do furo foi observado uma diminuicdo do fator de
delaminagédo com o aumento da velocidade de corte e com o aumento do angulo de
ponta da broca.

Babu et al. (2013) avaliaram a rugosidade e a delaminacdo em compdsitos
com diferentes fibras, entre elas a de bananeira, comparando também a um
compaosito com fibras de vidro. Os autores propuseram um abordagem baseado no
método Taguchi para determinar as melhores condi¢cdes de usinagem dos materiais
estudados. Como resultados foi apontado que os compdsitos com fibras naturais
apresentaram valores de delaminacgao e rugosidade similares ao que utilizou fibra de
vidro. Velocidades de corte altas e avanco baixo apresentaram melhores resultados.

Ellenberger et al. (2017) avaliaram a rugosidade e a delaminagéo através de
fresamento de topo em um compoésito com fibras de bananeira e poliuretano
derivado do 6leo de mamona. Os resultados apontaram que maiores velocidades de
corte e avancos intermediarios apresentaram melhores condi¢cdes na rugosidade de
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superficie. Também foi apontado a influéncia da geometria e o arranjo da fibras nos
resultados da delaminacdo. Em outro trabalho de Ellenberger et al. (2019a) foram
avaliadas as forgas de corte envolvidas e os defeitos gerados no fresamento do
compasito de fibras de bananeira com poliuretano derivado do 6leo de mamona. Os
resultados mostraram a influéncia das forcas axiais envolvidas no levantamento das
fibras na aresta superior dos canais usinados, conforme ilustrado na Figura 5. Este
comportamento levou a geracdo de fibras ndo cortadas que comprometeram a

qualidade do processo.

o
Defects

* found at}
the top |
edge

‘.

Figura 5: Influéncia das forgas axiais envolvidas no processo de fresamento de um compdsito com fibras de
bananeira. Fonte: Ellenberger et al. (2019a)

Ellenberger et al. (2019b) investigaram a qualidade da furacdo em compadsitos
com fibras naturais, entre elas a de bananeira. Nos resultados foram apontados a
influéncia da dimensdo das fibras na qualidade do furo e a influéncia do
comportamento viscoelastico das fibras tanto na entrada do furo quanto na saida.
Maiores velocidades de corte e avanco menor em geral apresentaram melhores

resultados.
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CONCLUSOES

ApOs a investigacdo na literatura sobre o desenvolvimento, caracterizagdo e
usinagem dos compositos com fibras de bananeira, percebeu-se que grande parte
dos autores afirmaram nas suas pesquisas que o0 material possui condi¢cdes de
utilizacdo principalmente em usos onde ndo sera submetido a grandes esforgos
mecanicos. A utilizacdo de matrizes sintéticas pode ser substituida por matrizes de
fontes renovaveis mantendo as propriedades do compdsito. Nos estudos foi
percebido que a fibra de bananeira com tratamento de superficie apresenta
melhores propriedades em relacdo as fibras sem tratamento superficial. O
comprimento da fibra utilizada como também a propor¢cdo entre matriz e reforco
também séo parametros que influenciam os resultados.

Para a usinagem dos compaositos, um dos principais desafios é a delaminacao
das fibras durante o processo. Durante o fresamento ou a furacdo, as forcas
envolvidas tendem a levantar as fibras da dltima camada evitando a fratura pelo
gume de corte da ferramenta, comprometendo o resultado final. O comportamento
viscoelastico das fibras também pode influenciar a qualidade da usinagem neste
material.

Compésitos com fibras naturais sao investigados na literatura e surgem como
uma alternativa a utilizacdo de recursos ndo renovaveis. A fibra da bananeira é um
recurso abundante e disponivel ao redor do planeta, porém é um residuo pouco
aproveitado apdés a colheita do fruto. Os compésitos com fibras de bananeira podem
ser uma alternativa sustentavel para substituir materiais de fontes ndo renovaveis
que comprometem 0 meio ambiente, além de ser uma possivel fonte de renda aos

envolvidos no cultivo.
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