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1 TEMA
Producéo de biofio a partir de material orgénico.

2 DELIMITACAO DO TEMA
Producédo de bio fio a partir de pseudocaule de bananeira e bagag¢o da cana de

agucar.

3 QUESTAO PROBLEMA
A sintese de fios a partir das fibras do pseudocaule da bananeira e do bagaco

da cana-de-agucar € viavel e vantajosa no que diz respeito as suas propriedades

fisicas e quimicas?

4 HIPOTESES
e E possivel fabricar fios a partir da combinacéo das fibras do pseudocaule da

bananeira e do bagaco de cana-de-agucar.

e O custo para produzir esse fio € menor quando comparado aos fio
convencionais.

e A resisténcia do fio de pseudocaule da bananeira e de cana-de-agucar € maior

gquando combinadas.

5 OBJETIVO GERAL

Produzir fios a partir do pseudocaule da bananeira e do bagago da cana de agucar.

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter a matéria prima;

Retirar as fibras do pseudocaule bananeira e do bagago cana-de-agucar;
Purificar as fibras;

Caracterizar as fibras através de propriedades fisico-quimicas;

Produzir fios da combinacéo das fibras;

Caracterizar os fios produzidos;

N o o bk~ wDdhd =

Verificar aplicagdes para os biofios produzidos.

6 JUSTIFICATIVA
A industria téxtil é altamente dependente de fibras sintéticas, que sao

derivadas de petréleo e produtos ndo biodegradaveis, a produgao de fibras sintéticas
gera poluicdo e residuos solidos, em contraparte aos biofios, que oferecem uma
alternativa sustentavel. A utilizagdo de fibras naturais, que s&o renovaveis e

biodegradaveis, ajuda a reduzir o impacto ambiental e muitos residuos agricolas,



como restos de colheitas de plantas fibrosas, que ndo sao aproveitados, a producao
de biofios pode transformar esses residuos em matéria-prima valiosa.

A industria de fibras naturais enfrenta desafios de inovagao, a combinacao de
diferentes fibras naturais para criar biofios pode resultar em produtos mais
competitivos e inovadores. Muitas comunidades agricolas que cultivam fibras naturais
enfrentam dificuldades econédmicas e com o incentivo a produgao de biofios pode criar

novas oportunidades de mercado e melhorar a renda local.

7 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Esse estudo buscara alternativas sustentaveis para o reaproveitamento de

residuos agroindustriais, como palha de milho e linho, casca de arroz e fibra de café e
por fim o pseudocaule da bananeira e o bagago da cana-de-agucar. Esses materiais
serdo avaliados quanto ao seu potencial para a produgdo de fibras vegetais,

contribuindo para a economia circular e a redugao de impactos ambientais.

7.1 BANANICULTURA

A banana é a fruta fresca mais consumida do mundo, sendo o Brasil seu maior
consumidor mundial e quarto maior produtor, Santa Catarina por sua vez é o quarto
estado brasileiro com maior producédo do pais, com 722 mil toneladas produzidas em
2022. Um problema que permeia a producdo mundial de banana esta no descarte dos
residuos apds sua colheita, visto que de acordo com a Organizagcdo das Nacgdes
Unidas para a Alimentagao e Agricultura aproximadamente cerca de 5 toneladas de
biomassa de residuos organicos de bananeiras s&o descartados para cada tonelada
de banana colhida. Isto se da pois, apés a colheita do cacho, todo o resto da
bananeira deve ser cortado e descartado, e essa matéria em decomposicido pode
trazer problemas como poluicdo e mosquitos transmissores de doencas (EMBRAPA,
2022).



Figura 1 — Morfologia da bananeira.

Falha ——

Feripin ———
Enpgago ———

Frutos
ou Cacho

Riqguis
Caragin ="

Pserdocaule ———

Riomg —0

:H.;I:ig___:ﬁ

Fonte: NOMURA et al. (2020).

A bananeira apresenta uma morfologia composta por: o rizoma, um caule
subterraneo, responsavel pela “criagdo” da bananeira. Ele € a base para a emissao do
pseudocaule e das raizes (RODRIGUES; SILVA; OLIVEIRA; SANTOS, 2021). As
raizes da bananeira, que crescem geralmente até 60 cm de profundidade, porém
podem se estender lateralmente por até 2 metros. As folhas da bananeira sao
grandes, simples e surgem no topo da bananeira crescendo e formando um cone e
durante seu desenvolvimento elas se abrem e se esticam. A inflorescéncia,
comumente chamada de "coragdao da bananeira", € um tipo de flor que cresce em
uma ramificacdo. Os frutos da bananeira desenvolvem-se sem fertilizacdo. Eles
apresentam uma casca fina e leve, dependendo das condicbes de cultivo
(BORTOLANZA; NOGUEIRA NUNES; QUINAIA, 2024). Todos esses s&o rejeitos e
podem ser utilizados, mas nao sao o foco do trabalho

A bananeira é uma planta herbacea, ou seja, uma planta com caule mole e
flexivel. Ela ndo possui um tronco de madeira; em vez disso, tem um tronco formado
por fibras, provenientes das bainhas foliares. O pseudocaule, que € visivel, € um

emaranhado dessas fibras, e sua fungao é fornecer sustentacao para os frutos, além



de proteger o verdadeiro caule da planta (Cordeiro et al., 2004). Este sera o foco
durante o projeto.

A quantidade fibras na composicdo da bananeira depende da parte analisada,
sendo de 10% a 15% no pseudocaule (a matéria prima que sera utilizada durante a
pesquisa), 10% a 20% nas folhas e peciolos, 5% a 10% nos rizomas, brotos e raizes
e 30 a 50% nas cascas da banana e no coragdo da banana (ALBINANTE; PACHECO;
VISCONTE; TAVARES, 2012).

7.2 CULTURA DA CANA DE ACUCAR

Segundo o IBGE (2023) o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar,
com cerca de 782 milhdes de toneladas produzidas em 2023, em Santa Catarina
nesse mesmo ano a producao foi de 203 mil toneladas. Estima-se que com essa
producdo no pais cerca de 162 milhdes de toneladas sejam descartadas sem
aproveitamento por ano, sendo que 20% a 30% disso sao fibras, cerca de 32,4 a 48,6
milhdes de toneladas. Esses subprodutos fibrosos formam um bagaco que fica apos a
extragdo do caldo para a produgao do agucar ou etanol. As fibras desse bagacgo tem
estrutura mais longa e forte que outras fibras vegetais, o que pode ajudar a melhorar
caracteristicas importantes do fio como resisténcia e durabilidade.

A morfologia da cana-de-acgucar pode ser descrita em quatro partes principais,
de acordo com estudos recentes. Raizes que variam em 3 tipos, sendo elas, as raizes
superficiais que sao responsaveis pela absor¢cao de nutrientes. Raizes de fixagao que
auxiliam na ancoragem inicial da planta. E por fim as raizes corddo: que chegam a 6
metros de profundidade e exploram recursos em camadas mais profundas do solo,
(Silva, 2019). As folhas, alternadas ao longo do colmo, sdo constituidas por lamina e
bainha foliar, assim como a bananeira, sé que aqui sdo aglomerados de fibras
formando as folhas conectadas por conexdes chamadas de "joelho", (Silva, 2019). O
rizoma € a estrutura subterranea responsavel pela regeneragcao da planta apos o

corte (cana-soca).



Figura 2 — Morfologia da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O colmo, também conhecido como caule da cana de acucar, a parte a qual
sera usado é formado por nds e entrends. Os nds contém gemas vegetativas que sao
responsaveis pelo surgimento de novos ramos e cicatrizes de onde as folhas cairam,
enquanto os entrends armazenam agucar (Santos; Oliveira, 2020). Apds a extragao
desse agucar e das gemas vegetativas que quando extraidas e combinadas fazem o
caldo da cana, enquanto o que sobra é o bagago da cana de agucar a parte a qual
usaremos no trabalho. Essas caracteristicas fazem da cana-de-agucar uma planta
altamente adaptada para sistemas agricolas intensivos e com grande relevancia
econdmica no Brasil, o maior produtor mundial, mas infelizmente ainda tem muitas
partes nao aproveitadas e descartadas.

A quantidade de fibras na cana-de-agucar varia conforme a parte da planta.As
folhas possuem cerca de 40-50% de fibras brutas, o caule apresenta cerca de 30% de
fibra, variando conforme a maturacao. A fibra presente nas raizes e rizomas vai, mas
geralmente fica entre 30-40%. Mas em uma média a cana de agucar como um todo
possui cerca de 30% da sua massa sendo fibra, o resto na maioria é agua e agucares
Essas informacdes sdo baseadas em analises de composi¢cado quimica da biomassa
da cana (SANTOS, 2018).

7.3 REJEITOS DA BANANICULTURA E DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
A produgdo de banana e cana de agucar em Jaragua do Sul gera um volume

significativo de residuos, como o pseudocaule da bananeira e o0 bagago da



cana-de-agucar. Alguns problemas ambientais associados ao descarte inadequado,
como a disposicdo desses residuos em lixdes a céu aberto ou em areas naturais
podem levar a contaminagdo do solo e da agua. Além disso, a decomposi¢cao
anaerobica (um processo natural de decomposicdo e apodrecimento de matéria
organica), que ocorre pela agao de micro-organismos em ambientes sem a presenga
de oxigénio atmosférico livre, libera metano, um potente gas do efeito estufa que
contribui para as mudancgas climaticas. Por conta desses residuos serem materiais

ricos em fibras, eles podem ser reaproveitados para outros fins (Athayde, 2014).

7.4 FIBRAS

Fibras sado estruturas longas e finas formadas por moléculas grandes
chamadas polimeros. As fibras vegetais sdo compostas principalmente por celulose.
A celulose (C¢H1oOs),, por sua vez, € um polimero, uma substancia composta por
macromoléculas, substancias que de acordo com a IUPAC (2024), podem ser
definidas como moléculas de alta massa molecular, cuja estrutura compreende
essencialmente a repeticdo multipla de unidades derivadas, real ou conceitualmente,
de moléculas de baixa massa molecular. Dentro desse grupo a celulose pode ser
classificada como polissacarideo ou carboidrato, sendo constituida de apenas um
mondmero (glicose). A celulose é o componente essencial de todas as plantas e é o
polimero natural existente em maior abundancia e devido a presenca de grupos

hidroxila (OH), possui fortes ligagdes de hidrogénio, sendo altamente hidrofilica.

Figura 3 — Representagédo da Formula Estrutural da celulose.
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Fonte: (MAGALHAES, 2024)

De acordo com Fibrenamics (2024), as fibras podem apresentar maior
resisténcia a tragdo, baixo alongamento, resisténcia ao calor e aos quimicos. Por
outro lado, fibras com mais zonas amorfas (regido menos organizada) tendem a

apresentar caracteristicas contrarias, assim como maior flexibilidade, suavidade e



10

confortabilidade. As fibras classificadas como naturais podem ser divididas entre
minerais, animais e vegetais, e sdo valorizadas por suas propriedades mecanicas,
térmicas e biodegradaveis, sendo utilizadas em diversos setores, a propria
cana-de-agucar e bananeira sdo ambas usadas para a producao de papel, reforco de
materiais e roupas. A cana-de-agucar também é utilizada para produzir painéis de
particulas e bioenergia, e a bananeira também ¢ utilizada para produzir cordas e
tapetes. A extracdo dessas fibras por sua vez tem de ser feita por métodos
mecanicos, normalmente com o auxilio de um triturador ou moedor para que entao
elas possam ser submetidas a tratamentos quimicos para alteragéo e/ou reforgo de

suas propriedades, a depender da finalidade da sua utilizagao.

8. METODOLOGIA
Nesse projeto, sera analisada a viabilidade de transformar residuos agricolas,

como o pseudocaule caule de bananeira e o bagago de cana de agucar, em fibras
téxteis. Sera utilizada uma abordagem experimental detalhada, envolvendo a
obtencgao, tratamento e caracterizacdo de fibras vegetais, advindas do pseudocaule
de bananeira e do bagaco da cana-de-agucar. O objetivo central sera avaliar as
propriedades quimicas e mecanicas dessas fibras, além de explorar seu potencial na
producdo de fio. Compreendendo através da metodologia, de forma pratica, os
impactos dos processos de purificagao e tratamento na qualidade das fibras obtidas,
além de testar diferentes combinacgdes e proporgdes entre os dois materiais.

Essa abordagem contribuird para o desenvolvimento de novos materiais
sustentaveis, promovendo o aproveitamento de residuos agroindustriais, o estimulo a
praticas mais ecologicas, demonstrar a viabilidade técnica e as vantagens do uso de
fibras naturais no contexto de uma economia circular (consumir, produzir e reutilizar),

alinhada com os principios da sustentabilidade e inovacgao.

8.1 OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA

A obtencao da matéria-prima a ser utilizada sera limitada a Jaragua do Sul e
microrregido. O pseudocaule da bananeira sera obtido a partir de bananicultores de
Jaragua do Sul e microrregidao. A obtencdo do bagaco da cana de acgucar sera

realizada através de produtores locais de caldo de cana.
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8.2 EXTRACAO DAS FIBRAS
Para a extracdo, purificagdo e tratamento das fibras seréo utilizados diversos
processos fisicos e quimicos. Para cada material sera utilizada uma técnica diferente,

de acordo com as caracteristicas de cada um.

8.2.1 FIBRAS DA BANANEIRA

A extracdo manual das fibras de bananeira se iniciara com o corte do
pseudocaule em segdes, seguido pela separagédo das bainhas utilizando laminas nao
afiadas, em um processo conhecido como tuxing, que consiste na separagao manual
das bainhas do pseudocaule para obtencédo das fibras. As fibras extraidas serao
lavadas em agua corrente para remover impurezas e secas ao sol. Em seguida, serdao
submersas em uma solugcdo de NaOH a 15%, aquecida a 90 °C, durante 1 hora,
visando a remogao de lignina, pectina e outras impurezas, conforme descrito por
Gomes (2023). Apds o tratamento alcalino, as fibras serdo lavadas cuidadosamente
com agua corrente para eliminar residuos quimicos e novamente secas ao sol,

ficando purificadas e prontas para uso.

8.2.2 FIBRAS DA CANA-DE-ACUCAR

A extracdo manual das fibras de cana-de-acucar sera realizada a partir do
bagaco, com a separacéo inicial de particulas maiores e impurezas. As fibras serao
lavadas em &gua corrente para remover residuos superficiais e secas ao sol.
Posteriormente, as fibras serdo submersas em uma solugcdo de NaOH a 10%,
aquecida a 100 °C, durante 1 hora, para a remogéao de lignina, hemicelulose e outras
impurezas. Apos o tratamento alcalino, serdo lavadas novamente com agua até que o

pH seja neutro e secas ao sol ou em estufa a 105 °C.

8.3 PURIFICACAO E TRATAMENTO

Apos a extragcdo, sera realizado o branqueamento das fibras que segundo
Pinheiro (2021), elimina pequenas impurezas presas em seu interior. As fibras serao
submersas em uma solugdo de hipoclorito de sédio (NaClO) ou perdxido de
hidrogénio (H,0,) 10%. Em paralelo, um tratamento alcalino adicional sera aplicado,
utilizando uma solugao de NaOH a 1%, a 95 °C, durante 1 hora. As fibras serao
lavadas com agua destilada até a completa remocao do NaOH e, posteriormente,

secas em temperatura ambiente por um periodo minimo de cinco dias.
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8.4 PRODUCAO DE FIOS

As fibras de bananeira e cana-de-agucar serdo alinhadas manualmente,
formando uma estrutura uniforme (cardada). Em seguida, passarao por um processo
de fiacdo. As fibras de ambos os materiais serdo misturadas em diferentes
proporcdes para fins de comparagao. O pseudocaule da bananeira sera separado em
camadas, lavado para remover residuos de seiva e impurezas, € passara por um
processo de desfibrilagdo. O mesmo sera realizado para o bagago de cana-de-agucar,
com o objetivo de criar uma estrutura homogénea e alinhada antes da fiacdo e

mistura.

8.5 CARACTERIZACAO DAS FIBRAS
A caracterizacado das fibras € um processo onde por meio de diferentes testes
fisico-quimicos medimos suas caracteristicas, como a resisténcia a tragao,

elasticidade, infravermelho, absorcéao da agua e teor de umidade.

8.5.1 ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE
FOURIER (FTIR)

Sera realizado pelo método que foi utilizado por Dutra, Takahashi e Diniz
(1995), que consiste em misturar e comprimir a amostra em uma pastilha fina com o
brometo de potassio (KBr), que é transparente para o infravermelho. Apds isso a
pastilha sera colocada no aparelho de espectrofotometro de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR), modelo Perkin EImer Spectrum Two. Com o espectro

obtido, poderemos saber a composicdo quimica da amostra.

8.5.2 RESISTENCIA A TRACAO

O equipamento que sera utilizado é o Universal Testing Machine (UTM),
presente no IFSC Campus de Jaragua do Sul - Centro e Rau, onde a amostra devera
ser fixada com os mordentes. Apds isso devera ser ajustado no software do
computador o tipo de ensaio, que sera de tracao, a velocidade de carga e os limites,
como forga maxima. Durante o ensaio os sensores medem a forga aplicada e
deformagéo, com o ensaio terminando quando a fibra romper. O grafico gerado sera

utilizado para encontrarmos o ponto de ruptura.
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8.5.3 ELASTICIDADE

Para medir a elasticidade também sera usado o Universal Testing Machine
(UTM), onde sera preparado a amostra, medindo seu didmetro e comprimento inicial
da fibra. No software do computador sera ajustado a velocidade, e o limite de
alongamento. Durante o teste sera registrado os dados de forga (N) e deslocamento
(mm), devera ser acompanhado o grafico gerado em tempo real de forga x

deslocamento ou tensdo x deformacao. Apds o teste sera utilizado a equacgéo 1.

(Equagao 1)

Em que o o representa tenséo (MPa), o F a forga aplicada (N) e 0 A a area da

secao transversal da fibra (mm?). Apds encontrar o o sera realizada a equacao 2:

AL
Ly

n

(Equacgéo 2)

Em que o ¢ representa a deformacédo (adimensional ou %), o AL é o
alongamento da fibra (mm) e o LO o comprimento inicial (mm). Apds determinar o ¢

sera realizada a equacéao 3, para descobrir a Elasticidade:

Ao

E_
Ac

(Equacéo 3)

8.5.4 ABSORCAO DE AGUA

A absorgdo de agua sera determinada pelo Dynamic Absorption Test. A
amostra sera cortada em dimensdes padronizadas, secada na estufa a 105 °C até
atingir massa constante e resfriada com um dessecador, evitando a absorgdo de
umidade do ambiente. Em um ambiente de temperatura e umidade controlada a

amostra devera ter sua massa (M;) anotada para o calculo futuro. Conecte a camara
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de imersdo, com agua destilada, ao sistema dinamico de agitagcdo. Apds isso, sera
determinado o tempo de exposigado para a amostra e um grau de agitagcdo para a
agua. Apos o teste, retire o excesso de agua com um papel absorvente e pese a

amostra (M,).

M — M,
A TEED o
o -

(Equacéo 4)

Com os dados obtidos sera substituido na equacédo 4 , no qual sera obtido a
absorg¢ao de agua em porcentagem (%). Em que A para a absor¢ao da agua, M, para
amostra apos o0 processo de imersao e M, para amostra antes do processo de

imersao.

8.5.5 TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade sera determinado por meio de estufa de secagem. A
amostra sera pesada, apds colocada na estufa de secagem a 105 °C. Apds uma hora
retire a amostra e pese e a coloque de volta na estufa, repita até seu peso ficar
constante. Quando o peso ficar constante faremos o calculo. Substituindo os valores

obtidos na equacéo 5, sera obtido o teor de umidade em porcentagem (%).

) Peso inicial — Peso final
Teor de umidade (%) = x 100

Peso inicial

(Equacéo 5)
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