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RESUMO

Esta pesquisa testa o uso de fibras de bananeira como matéria prima para a
transformacédo em fios téxteis e producdo de tecidos, adequando 0s processos
industriais utilizados para a transformacdo da juta e do sisal, e analisando a
viabilidade técnica e econbmica. Apresenta todas as etapas do processo de
producéo de fios de cada uma destas fibras, mostrando a diferenca entre elas bem
como os equipamentos usados. O desenvolvimento da pesquisa segue o método da
pesquisa-acdo, sendo em todas as etapas realizadas pesquisas bibliograficas e
aplicados os conhecimentos em processos de fabricacdo. A pesquisa levou em
conta as regides produtoras de banana no Brasil quando da andlise da viabilidade
econdmica. Apresenta também o desdobramento da funcéo qualidade QFD, fazendo
um comparativo entre as trés fibras estudadas, mostrando o grau de importancia das
caracteristicas mais relevantes das fibras de bananeira. Foram realizados estudos e
testes para extracao das fibras, estudos e testes no processo de fiacdo e tecelagem.
Ensaios laboratoriais foram usados para fazer um comparativo e correlacionar as
fibras da bananeira com a juta e o sisal enquanto suas caracteristicas fisicas. Ao
final sdo apontados os resultados que cada fibra apresentou e como as fibras de
bananeira tem que ser processadas até chegar ao fio e ao tecido em uma producao
industrial. Sendo assim, este processo de demostrou viavel tecnicamente com

algumas ressalvas para também ser economicamente.

Palavras-chave: Extracdo das fibras. Fibra de bananeira. Producao de fios téxteis.



ABSTRACT

This research tests the use of banana fiber as raw material for processing
into textile yarn and production of yarn and fabric, adjusting the industrial processes
used for the processing of jute and sisal, and analyzing the technical and economic
feasibility. Presents all the stages of the production of yarns of each of these fibers
process, showing the difference between them and the equipment used. The
development of the research follows the method of action research, and in all steps
performed literature searches and applied knowledge in manufacturing processes.
The research took into account the banana producing regions in Brazil in the analysis
of economic viability. It also presents the split of QFD quality function, making a
comparison between the three studied and analyzed fibers and also showing the
degree of importance of the most relevant characteristics of banana fibers. Studies
and tests were performed for extracting fiber, studies and tests in the spinning and
weaving process. Laboratory tests were used to make a comparison and correlation
of banana fiber jute and sisal while their physical characteristics. At the end the
results are indicated that each fiber and presented as banana fibers have to be
processed to reach the yarn and fabric in an industrial production. Thus, this process

demonstrated technically viable with some caveats to be economically.

Keywords: Extraction of the fibers. Banana fiber. Production of textile yarn.
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1 INTRODUCAO

O setor téxtil representa uma importante atividade econdémica, pois vestir faz
parte das necessidades béasicas do ser humano e, além disso, os téxteis sdo usados
para outras diversas aplicacbes. No entanto, a evolugdo desta industria com o
passar dos anos, fez com que muitas novas fibras fossem colocadas no mercado
sem a devida preocupacdo com 0 meio ambiente e o0 impacto que estas podem
causar ao planeta, pois sdo fibras artificiais sintéticas ou regeneradas que demoram
muito tempo para se degradar.

Atualmente h&d uma crescente preocupa¢do com o meio ambiente, levando as
indUstrias a buscarem cada vez mais tecnologias de producdo ecologicamente
corretas. Esta tendéncia tem influenciado também a industria téxtil, que esta atenta a
crescente consciéncia critica dos consumidores face aos assuntos relacionados com
guestdes ambientais (VALLE et. al., 2004)

Segundo Chavan (2004) em varios paises os produtos téxteis ecologicamente
corretos ja estdo sendo identificados atravées de etiquetas. O fato de ser sustentavel
torna o produto diferenciado e esta informacdo tem que chegar aos clientes. Uma
forma de tornar produtos téxteis sustentaveis € através da insercado de novas fibras
ecologicamente corretas.

As fibras téxteis sdo consideradas, como todo o material, que podem ser
usadas para transformacdo em fio, tecidos, nado tecidos, etc... (AGUIAR NETO,
1996). Sao elementos filiformes caracterizados pela flexibilidade, finura e grande
comprimento em relacdo a dimensdo transversal maxima sendo aptas para
aplicacoes téxteis. Existem fibras descontinuas e continuas. As primeiras possuem o
comprimento limitado a alguns centimetros, enquanto as continuas tém um
comprimento muito grande, sendo esse comprimento limitado devido a razbes de
ordem técnica (ARAUJO, 1987)

Para que as fibras sejam possiveis de fiar, elas tém que apresentar um
comprimento minimo para que possam se prender entre si através de tor¢cao, dando
a resisténcia que é a propriedade mais importante para o fio téxtil. Estas fibras se
dividem em trés grandes grupos que sao: naturais, sintéticas e regeneradas (néo
naturais).

As fibras téxteis podem ter varias origens e é esse o critério usado para sua

classificacdo. Assim elas podem ser de origem natural, se sao produzidas pela
18



natureza sob uma forma que as torna aptas para o processamento téxtil; ou de
origem nédo natural se sao produzidas por processos industriais, quer a partir de
polimeros naturais (fibras regeneradas ou artificiais) quer por polimeros obtidos por
sintese quimica (fibras sintéticas) (ARAUJO, 1987)

Todas as fibras sintéticas sao derivadas de petroleo. Elas séo projetadas em
laboratério quimico e criadas para atingir a maioria das propriedades favoraveis a
induUstria a um custo razoavel (SILVA E CAVACO-PAULO, 2008). Sao fibras que ndo
existem na natureza. O homem através de sinteses quimicas as coloca em
condicdes de uso, ou seja, sdo formadas por macromoléculas criadas (sintetizadas)
pelo homem. A poliamida e o poliéster sdo os exemplos mais difundidos.

O processo de fabricacdo de fibras regeneradas envolve a dissolucdo do
material, transformando-o em uma polpa com o uso de solventes, apods isso é feita a
extrusdo na qual o material passa por pequenos orificios ainda na forma liquida, e
ao ter contato com o ar se solidifica formando as fibras (SHIM, et al 2008).

As regeneradas sao todas as fibras que se apresentam na natureza numa
forma nao utilizavel. O homem através de artificios quimicos as coloca em condi¢ces
de uso como, por exemplo, a viscose.

Tanto no processo de transformacéo de fibras sintéticas quanto regeneradas
€ usado o processo de extrusao.

Pelo fato de serem criadas pelo homem, existem muitas possibilidades quanto
a utilizacdo destas fibras no processo téxtil e ainda podem ser adequadas de acordo
com cada demanda. Esta é uma vantagem muito grande deste tipo de material com
relacdo as fibras naturais, que por sua vez sao limitadas ou destinadas para
processos engessados que atendem somente a necessidade para este tipo de fibra,
enquanto as fibras artificiais podem ser cortadas no tamanho que for necessario
para se adequar a varios processos. O problema das fibras artificiais € a questéo
sustentabilidade, pois ndo sédo biodegradaveis e isso acaba sendo um problema.

Em resumo, as fibras naturais se encontram prontas para a transformacdo em
fios, as regeneradas sdo produzidas a partir de materiais extraidos da natureza e
séo transformadas em laboratoério. Ja as sintéticas sdo totalmente desenvolvidas em
laboratério e sdo produzidas através do petroleo.

Segundo Braddock (2005), o futuro dos téxteis reside no desenvolvimento de

7

novas fibras e tecidos. Neste sentido € Iimportante focar e aprimorar o
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desenvolvimento de fibras naturais que terdo um impacto positivo nas questdes
ambientais.

A necessidade do desenvolvimento sustentavel, conceito que surgiu pela
primeira vez com o nome de eco desenvolvimento no inicio da década de 70
(ROMEIRO, 1999), deixa entdo de ser um debate em circulos fechados para poucos
privilegiados e ganha a dimensdo de um problema global, trazendo a tona a
necessidade de mudancas no estilo de vida da populacdo, com o objetivo de garantir
a adequada qualidade de vida do planeta e de seus habitantes (CAVALCANTI,
2003).

As chamadas fibras naturais séo todas as fibras que ja se apresentam prontas
na natureza necessitando apenas alguns processos fisicos para transforma-las em
fios. Elas podem ser de origem vegetal, quando s&o obtidas do caule, fruto, folhas e
sementes de varias espécies de plantas, como, por exemplo, linho, coco, sisal,
algodao, etc. Podem ser ainda de origem animal, provenientes dos pelos de diversos
mamiferos (carneiro, cabra caxemira, cabra angora, lhama, alpaca, vicunha, camelo,
coelho angord, etc.), incluindo ainda os filamentos retirados dos casulos do bicho-
da-seda. Finalmente, podem também ser de origem mineral, mais precisamente o
amianto, contudo, devido as suas propriedades cancerigenas, a fibra de amianto
deixou de se utilizar como fibra téxtil.

Neste sentido, a pesquisa apresenta uma nova fibra téxtil extraida
diretamente do caule da bananeira, sendo totalmente natural e ndo representando
danos ao meio ambiente.

Conforme Zimmermann (2014) A fibra da bananeira é extraida do
pseudocaule da planta. A bananeira apds dar o fruto deve ser cortada e descartada,
porém na grande maioria das vezes € deixada na plantacdo, levando um tempo
consideravel para degradar. Devido a alta umidade presente no pseudocaule da
bananeira, se descartado incorretamente, pode levar a proliferacdo de fungos junto
aos bananais, comprometendo as outras plantas.

Atualmente as embalagens usadas para acondicionar produtos alimenticios
sdo produzidas com fibras artificiais nada sustentaveis, que levam dezenas ou
centenas de anos para se degradar no meio ambiente. Entretanto existem empresas
gue ja utilizam fibras naturais de juta para producéo destes tipos de embalagens. A

producdo destas esta restrita em algumas regides do pais e ndo atendem na integra
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a demanda nacional. Com as fibras de juta s&o produzidas, principalmente,
embalagens para café, pois outras matérias primas podem contaminar e interferir no
paladar deste produto apos beneficiado. Com uma menor expressividade séo feitos
também sacos para cebola, batata, sacolas para supermercado, etc...

Muito embora as fibras de juta apresentem um comprimento muito superior a
outros tipos de fibras, estas séo classificadas como fibras descontinuas, pois ha
descontinuidade em seu comprimento chegando proximo a 5 metros.

A juta é uma planta que exige solo fértil e bem drenado, assim como clima
guente e umido (MAIA, 2009). Estas plantas sédo herbaceas anuais, ou seja,
alcancam sua maturidade no decorrer de um ano, produzindo semente para 0s
demais periodos e para seu bom desenvolvimento é necessario regides com forte
calor e umidade (AGUAIR NETO, 1996).

As fibras de juta tém uma producdo focada na regido do Amazonas e
Manaus, pois sdo regides que dispbe de muita agua. Quando a planta atinge seu
ponto ideal para colheita, os caules sdo cortados e deixados imersos em agua nos
rios para que a parte superficial do caule se degrade, e torne mais facil a retirada
das fibras. E um processo totalmente manual e que expde as pessoas a riscos, pois
trabalham dentro da agua em rios e expostos ao sol.

Pelo fato de serem cultivadas em regifes quentes e umidas e pela dificuldade
na extracdo, sua producdo acaba sendo limitada, ndo conseguindo atender toda a
demanda nacional, mesmo com a reducdo na demanda de produtos com esta
matéria prima. Por causa desta falta, algumas empresas acabam importando de
paises como india e Filipinas, que sdo fortes produtores, mas o produto acaba
chegando muito caro no Brasil por conta de barreiras impostas pelo governo. Pelo
fato de serem fibras extremantes longas, facilitam o processo de transformagéo em
fios, muito embora estes processos sdo especificos para este tipo de fibra. Numa
fiacdo de algodao, por exemplo, podem ser fiadas varias fibras diferentes e isso nao

ocorre em um processo fabril de juta.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Buscando promover o desenvolvendo de empresas téxteis e atrelando aos

conhecimentos adquiridos no estudo de Engenharia de Producdo, esta pesquisa
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busca um processo de producdo que atenda as necessidades da industria com a
insercdo das fibras de bananeira como fonte de matéria prima para transformacéao
em fios e tecidos que, por conseguinte poderdo ter varias destinacdes na industria.
Num primeiro momento o estudo esta focado em producéo de fios e tecidos para
embalagens. Esta motivacdo dar-se-a pela falta de matéria prima de juta e sisal para
atendimento a demanda nacional, forcando as industrias de transformacdo a
importar esta matéria prima.

Neste sentido, busca-se desenvolver todo o processo fabril, desde a extracao

das fibras até o produto final, o fio, para aplicacao téxtil.

1.2 QUESTAO DA PESQUISA

Como desenvolver um processo de fabricacdo que garantam a transformacao
das fibras de bananeira em fios com padrdes de qualidade exigidos pela industria

téxtil?

1.3 JUSTIFICATIVA

O setor téxtii vem a cada ano aumentando suas dificuldades perante a
concorréncia principalmente de paises Asiaticos. Esta concorréncia muitas vezes até
desleal acaba enfraquecendo as industrias e fazendo com que as importacdes
sejam maiores que as exportacdes causando um deficit na balanca comercial do
setor. Fato este que acaba ndo somente prejudicando o setor téxtil e vestuario, mas
a economia do pais de uma forma geral.

Uma forma das empresas do setor téxtil se tornarem mais competitivas é
investindo em inovacdo e desenvolvimento de novas tecnologias, sejam elas em
processos ou em novos produtos. Estas inovacfes permitem que se tenham
condicBes de recolocar os produtos no mercado a precos acessiveis que possam ter
forca perante a concorréncia e/ou ainda agregar valor a seus produtos.

E importante ressaltar que o emprego de tecnologias nos processos é
fundamental, pois permitem melhorar 0 mesmo, garantindo o aperfeicoamento da
producédo (SLACK e LEWIS, 2009).
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As industrias téxteis buscam melhorar seu mix de produtos aumentando a
guantidade que ofertam ao mercado, melhorando a competitividade e reduzindo
custos, aperfeicoando o sistema de producao (CHEREM; et. al., 2005).

Vantagens competitivas precisam ser criadas e renovadas constantemente.
Sao exigéncias para a sobrevivéncia no mercado. A tecnologia é uma das chaves na
busca destas solucbes. A capacidade de desenvolver os tecidos com qualidade,
agilidade e preco justo é outro fator determinante para assegurar essa
competitividade (CHEREM,; et. al., 2005).

Os mesmos autores ressaltam a importancia de se usar estratégias que
proporcionem vantagens no emprego de tecnologias de forma a direciona-las aos
objetivos da empresa. No caso do setor téxtil e vestuario o emprego destas novas
tecnologias é e sera o diferencial competitivo das industrias brasileiras, onde o
estudo dos processos para transformacéo das fibras de bananeira em fios e tecidos
sera mais um diferencial.

A procura por novas solucdes tem criado grandes possibilidades para
acrescentar valor aos substratos téxteis tradicionais através do incremento de
diferentes funcionalidades, seja pela utilizacdo de novas fibras ou por melhoramento
das ja existentes.

A industria téxtil esta desta forma, procurando alterar o seu foco principal para
o desenvolvimento de produtos com maior valor agregado para compensar 0 ritmo
dos negécios e dos mercados que tem decrescido, principalmente nos paises
desenvolvidos, fruto da conjuntura econdmica mundial (FERREIRA et. al., 2014).

E primordial para se manter economicamente saudavel, que haja de fato a
busca por novas tecnologias e novas aplicacées para os fios e fibras disponiveis no
mercado ou que estdo em fase de estudos. As fibras de bananeira atenderiam a
demanda por novas fibras para producéo industrial e a0 mesmo tempo supriria uma
falta de fibras como as de juta, por exemplo, evitando que as empresas tenham que

importar matéria prima para manter sua producao.

1.4 OBJETIVO

Visando responder a questdo da pesquisa, propde-se a identificacdo de um

processo produtivo para fibras de bananeira. A dissertagcdo apresenta o estudo de
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aprimoramento de processos ja existes objetivando sua transformacdo em fios em

processo industriais.

1.4.1 Objetivo geral

Testar 0 uso de fibras de bananeira como matéria prima para producao de
fios téxteis sob 0s aspectos da viabilidade viabilidade técnica e econémica.

1.4.2 Objetivos especificos

» Experimentar a forma de extracdo das fibras de sisal, fazendo as adequacdes
necessarias para atender a extracao das fibras de bananeira;

» Avaliar se o processo de fiacdo de juta atende a necessidade de
transformacéao das fibras de bananeira em fios;

» Testar o fio produzido da fibra de bananeira quanto a resisténcia, fator
preponderante para a confeccdo de embalagens;

» Produzir tecidos com os fios da bananeira;

» Produzir embalagem utilizando o fio transformado a partir da fibra da
bananeira;

» Analisar a viabilidade econémica do processo.
1.5 ABORDAGEM DA PESQUISA
A abordagem de pesquisa visa construir uma solucéo viavel do problema
proposto por meio da utilizacdo e adequacéo de processos de extracao e fabricacao
ja existentes.
1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O estudo procura unir a pesquisa tedrica com a pratica, ou seja, aplicando os

conhecimentos adquiridos e construindo algo tangivel através da pratica,

caracterizando uma pesquisa acdo. E, portanto, uma maneira de se fazer pesquisa
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aplicando os conhecimentos tedricos, fazendo com que o pesquisador e/ou a equipe
do projeto tenham melhor compreenséo sobre o assunto, praticando.

Quando concebida e realizada em estreita associagcdo com uma agao ou com
a resolucdo de um problema coletivo, o0os pesquisadores e participantes
representativos da situacéo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo
ou participativo (SILVA, MENEZES, 2005).

Do ponto de vista da natureza pode ser uma pesquisa aplicada que objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solu¢do de problemas
especificos. Envolve verdades e interesse locais (SILVA, MENEZES, 2005).

Ha um sentido em que a propria esséncia da pesquisa-acdo € encapsulada
dentro de seu nome e representa uma justaposicdo de acao e de investigacao, ou
em outras palavras, de pratica e teoria. Assim, como uma abordagem para pesquisa,
pesquisa acdo € comprometida com a producéo de novos conhecimentos através da
busca de solucdes ou melhorias para a real solucéo pratica dos problemas (ELDEN
e CHISHOLM, 1993).

A pesquisa-acdo surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e
pratica. Uma das caracteristicas deste tipo de pesquisa € que através dela se
procura intervir na pratica de modo inovador ja no decorrer do proprio processo de
pesquisa e ndo apenas como possivel consequéncia de uma recomendacao na
etapa final do projeto (ENGEL, 2000)

E um método de pesquisa qualitativa que cada vez mais se destaca como
estratégia de pesquisa adotada em engenharia de producéo. Contudo, esse método
sofre com preconceitos a respeito do seu mérito cientifico, bem como com uma
indefinicdo de como sua conducéo pode ser validada (MELLO, et al, 2012).

Neste contexto pode-se perceber que se trata de estudos realizados sobre
determinado assunto e a entrega ndo € somente algo intangivel, pois além de
realizar os estudos teodricos, este tipo de pesquisa usa estes dados e aplica no
estudo, entregando algo testado e ou aplicado.

Conforme os autores sao estudos direcionados a obtencédo de novos produtos
e processos que envolvem desde sua pesquisa conceitual até a aplicacdo destes
estudos, gerando ao final algo tangivel que possa ser aplicado por empresas e/ou
instituicées. Também concorda-se com Mello et. al., (2012) quando fala que este tipo

de pesquisa sofre preconceitos com relagdo aos méritos cientificos, porém é uma
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forma de ndo deixar 6timas pesquisas somente no papel as transformando em algo
gue possa contribuir com a sociedade.

No caso deste estudo, foi feito toda uma pesquisa tedrica sobre as fibras de
bananeira, juta e sisal e realizados testes praticos em processos produtivos,
conforme abaixo:

» Pesquisa e realizacdo de testes laboratoriais nas fibras de juta, sisal e
bananeira;

» Estudo dos processos produtivos para os trés tipos de fibras citados acima,
realizando e aplicando os conhecimentos para producdo de fios com as
fibras de bananeira.

Sendo assim a pesquisa tem cunho qualitativo, pois tem como objetivo, além
dos resultados com as fibras de bananeira, fazer comparac¢des entre outros tipos de
fibras apontando quais se destacam mais com relacdo aos requisitos basicos de
gualidade exigidos pela industria téxtil.

Os defensores da pesquisa qualitativa argumentam que a realidade é
socialmente construida e que, por esse motivo, ndo pode ser apreendida e expressa
por meio de estudos quantitativos, cujos pressupostos sdo mais objetivos e gerais
(AUGUSTO et. al., 2013).

Assim, torna-se importante que o pesquisador se assegure com precisdo de
como foram captadas as percepc¢des dos participantes, para garantir uma visao clara
do fenbmeno que procura entender na investigacdo. Este enfoque € bastante
flexivel, facilitando o processo de pesquisa a0 mesmo tempo em que proporciona
uma visdo mais abrangente e clara das situacdes ou organizagdes (SILVA, 2014).

Desta forma, pode-se definir a pesquisa das fibras de bananeira e sua
transformacéo em fios téxteis como uma pesquisa qualitativa, pois ao mesmo tempo
em que esta se fazendo testes analiticos nas fibras, sdo feitos comparativos entre
outros tipos de fibras que tem certa similaridade, podendo ter condicdes de ao final
apontar quais seriam as melhores em cada aspecto de qualidade levantado. Por
outro lado, a aplicacdo préatica destes estudos com o objetivo de ter ndo somente
material bibliografico, mas sim um produto para ser utilizado por empresas, nos

mostra a correlacdo entre teoria e pratica, caracterizando uma pesquisa acao.
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1.7 ESTRUTURA E ORGANIZAGCAO DA DISSERTACAO

Este trabalho estda organizado em seis capitulos, considerando o primeiro
como o capitulo introdutério, onde o capitulo 2 apresenta a extracdo das fibras
explicando o que é e como é feita para cada uma das trés estudas. No capitulo
seguinte é feito a caracterizacdo das fibras de bananeira e um comparativo entre
juta e sisal, demonstrando as principais propriedades e diferencas entre elas.

No capitulo 4 sdo apresentados os processos de fiagdo. Como € composto e
como é realizado de acordo com cada tipo de fibra. E explicitado a modelagem para
cada um destes processos, sendo trés, uma para cada tipo de fibra.

O capitulo 5 apresenta uma andlise dos resultados do projeto, mostrando sua
viabilidade técnica e econdmica e por ultimo e como capitulo 6 sédo apresentadas as

consideracoes finais, assim como perspectivas de trabalhos futuros.
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2 EXTRACAO DAS FIBRAS

A colheita das bananas ainda é feita de forma manual e com certa
periodicidade de acordo com varios fatores como tipo de solo, condi¢des climaticas,
dentre outros. O fato é que cada vez que ¢é feita a retirada dos cachos de frutas, os
caules sdo deixados em meio a plantacdo, ndo tendo estes nenhuma utilidade e
ainda dependendo da quantidade podem atrapalhar a logistica dentro das
propriedades rurais, e neste momento se tornam base de estudos para a producao
de fios e tecidos para embalagens.

ApOGs pesquisa, chega-se a conclusdo que para realizar a extracdo destas
fibras seria necessario uma maquina como a que faz a extracdo do sisal. Muitos
estudos foram realizados até chegar a esta concluséo, sendo que as primeiras
extracdes formam feitas de forma manual para se ter uma ideia melhor de como
seria este processo de acordo com as caracteristicas das fibras.

Como na regido onde o estudo foi realizado ndo ha producédo de sisal, os
testes nas maquinas foram realizados no estado da Bahia, em regido onde o sisal é
a principal fonte de renda. No local existem pequenos produtores e o contato para
realizacao do trabalho foi feito através de uma associacdo de produtores de sisal.

Foi realizado acompanhamento na producéo e feitos testes praticos com as
fiboras de bananeira, que num primeiro momento apresentou um resultado
satisfatorio.

Ao realizar os testes percebeu-se que esta maquina poderia ser utilizada,
necessitando apenas de pequenas alteracdes, pois as fibras de bananeira estédo
dentro do pseudocaule e assim como no sisal estas partes nao fibrosas tem que ser
eliminadas, deixando somente as fibras. No inicio dos testes o desperdicio foi muito
grande e por isso algumas alteracdes tiveram que ser feitas.

Com este conhecimento em maos, foi desenvolvida em parceria com uma
empresa uma maquina especifica para extracdo das fibras de bananeira, onde a
principal mudanca foi a distancia entre o batedor e as partes fixas das maquinas e a
velocidade de processamento.

As fibras estdo no interior do pseudocaule da bananeira como mostra a figura
1. As partes do caule tém que ser desfeitas, tirando casca por casca até sobrar

somente a parte do interior, onde ndo hé fibras que podem ser aproveitadas. Feito
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isso, estas partes sdo colocadas ha maquina que por sua vez ird eliminar tudo o que

nao é fibra.

Figura 1 - Caule da bananeira

Fonte: O autor (2014)

O pseudocaule da bananeira é formado pelas bainhas das folhas e pode
chegar a até 8 m de altura se considerarmos também as folhas. O pseudocaule é
um tronco com formato de um cilindro irregular, formado pela sobreposicdo das
bainhas foliares, apresentando, em seu interior, o “palmito”, ou coragao central,
também conhecido como talo floral, conforme se observa na figura 2 (a), corte
transversal e figura 2 (b), corte longitudinal. No prolongamento das bainhas foliares
encontram-se as folhas (GUIMARAES, 2013).
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Figura 2 - Corte transversal (a) e longitudinal (b) do caule da bananeira

Fonte: Guimaraes (2013)

Sao destas bainhas, como descritas pelo autor, que as fibras sédo extraidas.
Estas sdo retiradas uma a uma e colocadas na maquina para realizacdo da
extracdo. Este processo ainda acaba se tornando bastante artesanal, pois as
retiradas destas bainhas ainda séo feitas de forma manual, podendo ser melhoradas
com a criagcdo de um equipamento que permita 0 processamento como um todo.
Este estudo nao foi realizado neste projeto. A parte do interior, ou palmito € onde se
concentra 0 maior volume de agua do caule e ha também fibras, porém estas séo
muito frageis, ndo sendo passiveis de utilizacdo na industria téxtil.

O principio de funcionamento da maquina para extracdo das fibras é
apresentado na figura 3 e mostra como as fibras séo retiradas. O batedor gira em
alta velocidade e é responsavel pela limpeza (desfibramento) das cascas (bainhas)
da bananeira.

A diferenciacdo neste caso com relacdo ao sisal esta relacionada a
velocidade de rotacdo e também entre a distancia do batedor e as partes fixas da
maquina. Toda esta parte da maquina é protegida para diminuir 0s riscos de
acidente. Foi realizada a retirada desta protecdo para poder ilustrar melhor e
explicitar as partes onde ocorre o desfibramento. Ainda na figura 3 aparece
identificado o rotor que é responsavel pelo processo de desfibragem. Este girando

em alta velocidade retira as partes nao fibrosas.
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Figura 3 - Maquina de extragdo de sisal

;\‘ y y : A

Fonte: O autor (2014)

As partes do caule sdo colocadas uma a uma na parte frontal e conforme esta
insercdo vai avancando as fibras vao ficando expostas. Ao fazer o movimento
inverso, retirando o material da maquina, saem somente as fibras ja limpas, porém
com um percentual de umidade bastante elevado. Sendo assim, este material tem
gue ficar exposto em ambientes abertos para que possam secar, pois com a
umidade elevada ndo ha condicdes de fazer o processamento na fiacao.

As fibras extraidas do caule das bananeiras como mostra a figura 4,
apresentam uma coloracdo mais clara, se comparadas com as fibras de juta, o que
as tornam mais interessantes e faz com que haja a possibilidade de
desenvolvimento de uma gama maior de produtos. As fibras muito escuras
impossibilitam sua utilizacdo em determinados produtos téxteis. E importante
salientar que as fibras saem da maquina com um percentual de umidade muito alto
por conta da quantidade de agua que ha no interior do caule e nas bainhas. Sendo
assim, o material perde praticamente metade de seu peso fazendo a correlagdo com
as fibras umidas apés serem retiradas da maquina.

Os materiais fibrosos ao sairem da maquina ja mantém um certo alinhamento,
pois como elas estao paralelas no caule a tendéncia é se manter desta forma. Para

gue isso ocorra, basta o bom manuseio. O fato de ficarem alinhadas facilita ndo

31



somente o transporte, mas também todo o processo de fiacdo desde seu inicio,

garantindo a qualidade dos fios produzidos.

Figura 4 - Fibras de Bananeira

Fonte: O autor (2014)

O grafico 1 apresenta a quantidade de agua, fibras e residuos que saem no
processo de extracdo, ou seja, apos o caule submetido ao processo, as matérias
prima resultante foram estas trés e no percentual descrito no grafico.

Gréfico 1 - Composicao do caule em percentual de agua, fibras e residuos nao fibrosos

‘ OAgua BFibras ORESIDUOS NAO FIBROSOS

Fonte: O autor (2014)
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Pode-se perceber que a quantidade de agua no caule da bananeira € muito
grande, representando um total de aproximadamente 94 % do peso total, restando
neste caso em torno de 3 % de fibra seca e 3 % de residuos nao fibrosos. Esta agua
e os residuos nao fibrosos, a principio, ndo tém utilidade para industria, podendo ser
utilizada apenas como fertilizante para o solo, 0 que para os produtores de banana é
uma aplicacdo bastante Util, pois os caules que ficam jogados nas plantacfes
demoram muito tempo para se degradar. Neste caso, este material seria muito mais

eficaz para melhoramento do solo.
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3 CARACTERIZACOES DAS FIBRAS DE BANANA E COMPARATIVOS COM
JUTA E SISAL

As fibras naturais tém cinco componentes basicos: celulose, hemicelulose,
pectina, lignina e extrativos (gorduras, proteinas e sais inorganicos). A celulose (40 a
90 % da massa da fibra) € responsavel pela resisténcia devido ao seu alto grau de
polimerizacdo e orientacdo molecular (ALBINANTE et. al., 2012).

A tabela 1 apresenta os 4 componentes que mais aparecem nas fibras de
bananeira, assim como no sisal e na juta com o objetivo de fazer uma comparacao

entre as trés fibras.

Tabela 1 - Composicéo das fibras de bananeira

Propriedades Valoresem % Valoresem % da Valores em %da
da fibra de juta fibra de sisal fibra de
bananeira
Celulose 71,5 65 63-64
Hemicelulose 20,4 12 19
Lignina 13 9,9 5
Teor de umidade 12,6 10 10-11

Fonte: Idicula (2005); Bledzki e Gassan, (1999); Bisanda, (2000)

A quantidade de celulose, hemicelulose, lignina e umidade, compostos
encontrados em todas das fibras naturais, variam de acordo com as carateristicas de
cada uma delas com relagéo a regido, clima, forma de cultivo, entre outras. O grafico
2 apresenta o percentual destas substancias contidas nas fibras de juta, sisal e
bananeira.

O obijetivo do gréfico é evidenciar estas caracteristica e fazer uma correlacao
entre as trés fibras aqui estudadas, mostrando as principais diferencas entre elas em

termos de quantidade de cada um destes materiais.
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Gréfico 2 - Grafico comparativo das propriedades das fibras de juta, sisal e bananeira.
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Fonte: O autor (2014)

A celulose é o material de biomassa mais abundante na natureza e
apresenta diversas formas de aplicacdo. Oferece grandes oportunidades para
desenvolver novos materiais compositos devido a propriedades como baixa
densidade, biodegrabilidade, reciclabilidade, renovabilidade, baixo custo e nivel de
poluicdo inferior durante sua producdo (LU, ASKELAND & DRZAL, 2008 apud
OLIVEIRA et. al., 2014).

Analisando as informacdes, chega-se a conclusdo de que, em termos de
percentual de celulose, as trés fibras apresentam praticamente o mesmo resultado,
0 que nao é surpresa pois sdo trés fibras naturais com alguma semelhanca entre
elas.

Existem algumas caracteristicas que diferem os trés tipos de fibras que séo
importantes para a elaboracdo do produto final a ser desenvolvido. Sdo estas
caracteristicas apresentadas que orientam quanto ao melhor ou pior tipo de fibra de
acordo com sua funcionalidade.

A tabelas 2 apresenta as fibras de juta, sisal e bananeira quanto a resisténcia,

percentual de alongamento até a ruptura, diametro e comprimento das fibras.
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Tabela 2 - Principais propriedades das fibras de bananeira.

Caracteristicas Fibras de juta Fibras de sisal
Resisténcia a tracdo (MPa) 273 3507
Alongamento % 5-7 6-7
Didmetro pm 59,39 205+ 4.3
Comprimento das fibras Até 5 metros 0,5a15

Fibras de bananeira

550 + 6,7

5-6

120+ 5.8

2 a 3 metros

Fonte: Idicula (2005); (Indira (2013); Idicula (2005); Pereira (2012); Pires et. al. (2012)

ApOs realizados os estudos nos trés tipos de fibras, os valores foram inseridos

no grafico para melhor compreensdo e para facilitar a analise dos resultados. No

grafico 3 pode-se verificar a resisténcia das fiboras em MPa, o percentual de

alongamento até se romperem em percentual, o diametro das fibras analisados em

micrometro e por fim o comprimento destas fibras em metros.

Grafico 3 - Comparativo entre as principais propriedades das fibras de juta, sisa e bananeira

600

550
550

500

450

400 35
350 4

300 A

250 205

200

150 120
100 59
50

15

Resist. a tragdo Alongamento Diametro

OJuta M@ Sisal OBananeira

Fonte: O autor (2014)
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Dentre os testes realizados, as fibras de bananeira apresentam uma
resisténcia superior as outras fibras analisadas, sendo esta uma das mais
importantes caracteristicas para fabricacdo de fios. O didametro da fibra também é
outra propriedade que requer atencdo, pois quando muito grossa atrapalha o
processo de fiacdo e ndo possibilita a producéo de fios mais finos. Neste caso a fibra
de bananeira est4 entre a juta e o sisal, ou seja, € mais fina que o sisal e mais
grossa que a juta.

Visualizando-se as fotos retiradas em microscopio eletrénico de varredura,
pode-se perceber que existe uma diferenca entre os trés tipos de fibras onde a juta
se apresenta com uma melhor uniformidade, sendo uma fibra sem muitas
imperfeicGes como mostra a figura 5. Ja na figura 6 aparece a fibra de sisal que
apresenta algumas imperfeicdes em sua extensao e na figura 7 a fibra de bananeira
gue aparentemente apresenta uma superficie mais seca, mesmo tendo certa

uniformidade.

Figura 5 - Fibra de juta

Fonte: O autor (2014)
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Figura 6 - Fibra de sisal

Fonte: O autor (2014)

Figura 7 - Fibra de bananeira

Fonte: O autor (2014)

Desta forma, pode-se perceber que a fibra de juta apresenta uma melhor
uniformidade, sendo esta a melhor para utilizagdo na industria téxtil. Logo apos as
fibras de bananeira e por ultimo o sisal pelo fato de apresentar em sua superficie as

irregularidades observadas.
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4 PROCESSO DE FIACAO

Antes de entrar no processo de fiacdo € importante conhecer a cadeia téxtil e
onde entra a fiagdo e a tecelagem que séo partes primordiais de todo o processo de
transformacédo das fibras em fios e tecidos. As etapas de um processo téxtil vao
desde a producdo de matéria prima até a confeccdo, distribuicdo e comercializacao
dos tecidos. A figura 08 apresenta todas estas etapas e como sao constituidas.

A cadeia téxtil tem seu processo iniciado pela escolha da matéria prima a ser
transformada, a fim de que se tornem produtos passiveis de serem consumidos.
Esta possui uma linha verticalizada e complexa, abrangendo desde o cultivo de
fibras, até sua insercao no mercado (FERREIRA, 2009).

Figura 8 - Funcionamento da cadeia téxtil desde o recebimento da matéria prima até o mercado
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Fonte: Adaptado de PROVENZANO, 2014.

Destas etapas sera dada énfase a fiacdo e a tecelagem que sédo partes
fundamentais do processo para producéo dos fios e tecidos.

Costa (2005) define fiacdo como a etapa constituida da manipulacdo da
matéria-prima “natural, artificial ou sintética”, até a bobinagem do fio. Inclui tarefas

com abridores de fardos, batedores, misturadores, alimentadores, cardas,
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passadores, penteadeiras, macaroqueiras, filatérios, bobinadeiras “conicaleiras” e
retorcedeiras. O produto final de uma fiacdo é sempre o fio cru, enrolado em cone.

A fiacdo é o processo de conversdo de grandes quantidades de fibras
individuais em seu estado nédo ordenado em um produto linear, de forma ordenada e
de comprimento muito grande, com dispositivos e maquinas apropriadas, ou seja, é
a manufatura de fibras em fios téxteis (ANTONELLI, 2007).

O processo de fiagdo € iniciado com a limpeza e abertura das fibras. Esta
limpeza é importante para homogeneizar as fibras na formacdo do fio. Apés a
limpeza as fibras s@o unidas, formando uma fita. Essa fita € inserida nas maquinas
de fiacdo onde é torcida, gerando resisténcia e alongamento no fio. Este fio é
armazenado em bobinas que sao utilizadas no restante do processo. A resisténcia e
o alongamento sdo as caracteristicas do fio mais importantes para a tecelagem
(SOUSA, 2012).

Sobre o processo, na fiacado as operagdes sao realizadas visando transformar
gualquer fibra em fio, seja ela natural, sintética ou artificial. Tais operacoes
promovem estiragem e paralelizacdo das fibras, que se encontram amarfanhadas,
para obter um fio com titulo, tor¢cao e estiragem desejada (GALO, et. al. 2014).

Na figura 9 pode-se observar o fluxograma de um processo de fiacao
convencional, inclusive apontando os dois principais tipos de fiacdo que sdo open-
end e fiacdo anel ou convencional. A matéria prima entra no processo, e ao final
saem os fios prontos e ja colocados em bobinas para uso no processo posterior de
tecelagem. Até a etapa 7 da figura 9 que € a conicaleira ja tem-se os fios prontos e
colocados nas bobinas para uso. Neste caso foram adicionadas algumas etapas a

mais que servem para garantir a qualidade dos fios.
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Figura 9 - Processo de fabricacao téxtil segundo (VOLPATO, 2011)

Inicia
v

1. Sala de
ahertura

¥
2. Carda
¥

3. Passadeira

) L )
L ) ) Y
4 Open-End 5. Magarogueira
v
. Filatario
convencional
v
7. Caonicaleira
. L
SIM pececsits
. u tratarmento
8. Vaporizagao - para fixar
targdo?
Mo
T
Mecassita
Sim
recuperar - -
umidade do # O Umidificacso
fio?
Mao
T
10. Inspegéo &
Ermbalagem
T
Firn

Fonte: VOLPATO, 2011

A fiacdo é a primeira fase da cadeia téxtil e se da a partir de uma porcao de
fibras naturais ou quimicas, até chegar ao fio. Isto exige um processamento em

equipamentos diversos, cada um com uma finalidade especifica.
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4.1 FIACAO DE JUTA

As plantas de juta crescem de 1,8 a 3,7 metros. Os caules sdo colhidos
rapidamente antes da florac&o. Eles sdo mercerizados por imersdo em agua durante
um periodo que varia de 12 a 25 dias. Depois, as fibras sdo separadas do caule
manualmente. A operacgdo, as vezes, é feita com sovas com martelos de madeira
para quebrar as células lenhosas. Depois, mais a frente, a juta € lavada, secada e
empacotada em fardos para entregar para fabricas de fiacdo (BEZERRA et. al.,
2003).

Originaria da india, a “Corchorus Capsularis” ou juta é uma fibra vegetal
resistente parecida com o barbante, totalmente ecolégica. Proveniente da familia
das tilidceas, sua planta, uma erva lenhosa, pode alcancar altura de 3 a 4 metros e o
seu talo a espessura de aproximadamente 20 mm, crescendo em climas umidos e
tropicais (PIRES, 2012). A figura 10 mostra incialmente as folhas planta de juta e

uma plantacdo onde varios caules aparecem lado a lado.

Figura 10 - Planta de juta

Fonte: Almeida (2012).

O processo de extracdo é manual, ficando os caules imersos em agua para
gue as cascas das plantas possam ser retiradas, deixando somente as fibras que
estdo no exterior do caule. Existem alguns estudos para otimizar este processo, mas
ainda sem grandes sucessos, pois tem-se sempre que ter muito cuidado para nao
quebrar (romper) as fibras. A operagédo de desfibramento é de extrema simplicidade,
ficam apenas sujeitas a pratica e habilidade dos camponeses. No entanto para os

préprios camponeses € uma das operac¢des mais dificeis, pois ficam praticamente 12
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horas por dia dentro d’agua fazendo o desfibramento, sujeitos a picadas de cobras,
arraias e ainda adquirem dores reumaticas (PAIVA, 2008).

A juta requer para a sua cardagem de duas acOes consecutivas que sao a
abertura e carda acabadora que fazem a preparagdo para o processo. Depois de
cardada a juta passa para ser unida, e logo é levado a maquina estiradora para
estender a mecha e posteriormente na carda fina. Logo ap6s a mecha passa aos
fusos, que as enrola em carretéis para melhor adaptacdo a maquina de fiar. A fiacao
é feita a seco. A juta cardada destina-se a elaboracédo de fios grossos.

Para ser retorcido usa-se uma maquina de retorcer comum, mas por se tratar
de fios grossos recorre-se a uma maquina especial. Finalmente os fios de juta sdo
colocados em bobinas cilindricas (CRYSOSTOMO, 2014).

A figura 11 apresenta o fluxograma para producéo de fios de juta desde sua
extracdo até o fio pronto. Neste caso ja € um processo muito mais elaborado e os
fios produzidos sdo um pouco mais refinados que outras fibras como por exemplo o
sisal.

O processo de producdo de fios, também chamado de fiacdo, compreende
diversas operacfes por meio das quais as fibras sdo abertas, limpas e orientadas
em uma mesma direcdo, paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem umas as
outras por atrito. Entre estas operacdes temos: abertura e separacdo das fibras,
limpeza, paralelizacao parcial e limpeza, limpeza e paralelizacéo final, regularizacéo,
afinamento, torcdo e embalagem (PEREIRA, 2002).

Conforme citado, as fibras tém que ter uma preparacao para que possam ser
inseridas no processo e para que sua transformacao em fios seja mais facil e eficaz,
fazendo com que os fios tenham a qualidade desejada para sua transformacédo em

tecidos. Uma boa preparacéo é sinal de qualidade no produto final.
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Figura 11 - Fluxograma para fiacdo de juta
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plantas. Feito isso sdo imersas em agua para que as partes nao fibrosas possam ser
retiradas e as fibras lavadas para a retirada das sujeiras que geram um incoveniente
no processo de fiagcao, interferindo diretamente na qualidade do produto.

Apoés serem secas as fibras ja entram no processo de fiacdo que inicia com a
maceracdo, onde ha a aplicacdo de produto para amaciamento das fibras. Aplicado
0 produto, as fibras ficam em torno de 96 horas em ambiente fechando para a
eficacia deste maceracao.

Nas cardas, as fibras que estdo totalmente desordenadas séo alinhadas e
limpas, dando sequéncia neste alinhamento nos passadores que além desta funcéo
fazem o afinamento da massa de fibras até que tenham uma massa ideal para entrar
no filatério que € onde a maior transformacao acontece. Nos filatorios entra a massa
de fibras alinhadas onde € aplicada a tor¢ao fazendo a transformacéo em fios.

Os fios prontos séo transferidos das embalagens que saem dos filatorios para
outras que tem a capacidade de acondicionar uma metragem maior de fios, evitando

paradas no processo subsequente que € a tecelagem.
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4.2 FIACAO DE SISAL

O Brasil € o maior produtor mundial de sisal e sua producdo em 2011 foi de
111.200 toneladas de acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization) (FAO,
2012).

Além do Brasil, produzem a fibra de sisal, a China, Tanzania, Quénia, México
e outros paises em pequenas quantidades.

A transformagéo das fibras de sisal em fios inicia-se com a extragdo deste
material. Apds isso, recebem os tratamentos adequados e sdo colocadas nas
maquinas que compdem este tipo de fiacao.

A primeira etapa do processo de colheita do sisal consiste no corte periédico
de determinado numero de folhas da planta, por meio de um instrumento adequado.

Classificam-se no grupo de fibras chamadas estruturais, cuja funcdo é a de
dar sustentacéo e rigidez as folhas. S&o extraidas das folhas por um processo que
utiliza uma desfibradora, e cada fibra € constituida por uma centena de fibras
elementares ligadas entre si. Cada folha de sisal contém em média 4 % em peso de
fibras, 81 % de liquido e 15 % de residuos de desfibragem que podem ser utilizados
como adubo organico e racédo animal (VASCO, 2015).

A figura 13 mostra a planta de sisal e 0 porqué estas fibras tem que dar

sustentacao as folhas.

Figura 12 - Planta de sisal

Fonte: Izquierdi e Ramalho (2014)
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E possivel realizar-se o primeiro corte aproximadamente aos 36 meses apés
a data de plantio, em lugar definitivo, podendo-se colher de 50 a 60 folhas, das quais
30 a 40 % séao curtas e impréprias para a producdo. Nas colheitas subsequentes,
séo retiradas cerca de 30 folhas. O ciclo da planta dura em média 8 a 10 anos
(SILVA et. al., 2008) O processo de extracdo da fibra é feito por esmagamento e
raspagem mecanica para remoc¢ado da polpa e posterior secagem (CANTALINO e
TORRES, 2014).

Praticamente toda a producdo de sisal no Brasil é feita com a desfibradora
conhecida como “paraibana” do tipo itinerante e de baixa capacidade de
processamento, de alimentacdo manual, onde todo o residuo da extracdo é
descartado no campo.

Conforme Cantalino e Torres (2014) o processo de extracédo da fibra é feito
por esmagamento e raspagem mecanica para remocdo da polpa e posterior
secagem. No Brasil, a extracdo da fibra teve inicio com o uso de um instrumento
rudimentar chamado farracho ou alicate, baseado na raspagem da folha para a
remocao da polpa com laminas de ferro (SILVA & BELTRAO, 1999). Com o aumento
da area plantada foram desenvolvidos os rotores raspadores que deram origem a
desfibradora “paraibana”, utilizada até hoje. A folha de sisal contém cerca de 4 % de
fibra longa extraivel e a polpa restante (96 %) € constituida de fibra curta residual
(bucha de campo), da mucilagem e do suco.

Este trabalho é totalmente manual e ainda oferece riscos para o operador,
apesar de algumas modificacdes terem sido introduzidas para a melhoria de sua
seguranca.

Os equipamentos utilizados para a extracdo da fibra de sisal sdo também
utilizados para a extracao de outras fibras vegetais, dentre as quais séo incluidas as
fibras do canhamo, abaca, juta e correlatas (CATALINO E TORRES, 2014).

Na primeira etapa da industrializacdo do processo utilizam-se dois tipos de
maquina: as "espalhadeiras” e as "penteadeiras”. O processo inicia-se nas maquinas
espalhadeiras, e tem a finalidade de pentear, estirar e arrumar as fibras por meio de
esteiras dotadas de agulhas, formando mechas com fibras paralelizadas, arrumadas
em forma de rolo padronizado e regular, medindo aproximadamente 150 m de

comprimento e peso ao redor de 90 kg.
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Os rolos alimentam as "passadeiras" e tém a funcdo de promover a
"estiragem" das fibras, através de engrenagens, tornando as mechas da fibra
ainda mais padronizadas e regulares. Nessas maquinas sao produzidos
tambores individuais com peso de 40 kg que irdo alimentar a fiadeira. (SILVA et.
al., 2008).

A figura 14 apresenta o fluxograma de producéo dos fios se sisal, onde se
pode perceber que € um processo mais simples do que a juta e a bananeira, e para

isso sdo necessarios um namero bastante reduzido de equipamentos.

Figura 13 - Fluxograma para producao de fios de sisal
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Pode-se perceber que em comparacdo com o0s outros dois tipos de
processamento de fibras, o de sisal € o que tem menor nimero de maquinas, o
tornando mais simples. Depois de extraidas, as fibras tém que ser paralelizadas
tornando-se aptas para a transformacéo em fios. Apos realizado toda a limpeza e
paralelizacao é aplicado uma torcdo a massa de fibras as transformando em fios

téxteis.
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4.3 FIACAO DE BANANEIRA

O processo de fiacdo testado para esta producao foi o mesmo empregado
para a juta, pois se assemelha mais a este tipo de fibras com relagdo ao seu
diametro e comprimento.

Antes de chegar a essa conclusao foram realizados estudos e identificados
varios tipos de processos diferentes de fiacdo, mas que ao serem testados
percebeu-se que ndo atenderiam a necessidade para este tipo de fibra. Até que se
chegou a fiacdo de juta que por sua similaridade, os equipamentos usam principios
para funcionamento que poderiam atender esta demanda.

Percebendo isso, os estudos foram aprofundados e foi realizada uma visita
para estudo em uma fiacdo de juta de grande porte no estado Para, localizada na
cidade de Castanhal. Cada etapa do processo foi verificada, desde o recebimento da
matéria prima até o produto final, neste caso fios e tecidos de juta.

Com o resultado deste estudo, veio a necessidade de conseguir compor uma
determinada quantidade de fibras para dai entdo poder realizar os testes praticos ja
com as fibras de bananeira. Apds alguns meses e agora com aproximadamente 60
kg de fibras em maos os testes iniciaram na mesma empresa que abriu suas portas
e se demonstrou totalmente interessada neste tipo de fibra que por sua vez poderia
atender parte de sua producdo com produtos diferenciados.

O processo iniciou com a extracdo da matéria prima que vai desde a colheita
até a lavacao, sendo que neste caso por conta do tempo as fibras ndo passaram
pelo processo de maceragdo, mas percebeu-se que é de fundamental importancia
para o bom andamento no processo bem como para a qualidade do produto final, o
fio. ApGs as fibras passaram pelas cardas, passadores, filatério e conicaleiras para
troca de embalagens. Cada etapa deste processo, serd melhor descrita e explicada
no decorrer do texto.

Todo o processo € composto por equipamentos especificos onde o produto
de saida de um processo sera a matéria prima de entrada do seguinte. Por exemplo,
o material que é feito pela carda sai em rolos que ira alimentar passador. O
passador por sua vez transforma a matéria prima em fitas com um volume menor
para alimentar os filatério e assim sucessivamente até o fio chegar na embalagem
final. A figura 15 mostra todas as etapas que a matéria prima passa até se tornar fio

téxtil.
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Figura 14 — Fluxograma do processo de fiagéo ideal para fiar fibras de bananeira
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Para a producdo dos fios com as fibras de bananeira, todo o processo se
inicia com a colheita da banana, onde os caules sdo cortados e descartados em
meio a plantacdo. Com a possibilidade de transformacdo em fios, estes séo
aproveitados e colocados nas maquinas para extracdo das fibras, onde todo o
restante do material € eliminado, ficando apenas as fibras Umidas que sdo postas
para secar.

Apébs a extracdo as fibras ja secas entram no processo de fiagcdo que se inicia
com a cardagem que € responsavel por alinhar e fazer a limpeza, seguindo para o
processo de maceracdo onde a matéria prima entra seca e sai com certa maciez
gue facilita sua tranformacéo em fios e também deixa estes mais resistentes e com
uma melhor visualizacdo. ApGs a maceracdo, entram nos passadores que alinham
as fibras e vao aos poucos afinando esta massa de tal forma que possam chegar ao
filatério que € onde acontece de fato a tranformacédo, ou seja, até o filatério temos
apenas a massa de fibras alinhadas e no filatério é aplicada torcdo que € o que

caratecteriza estes tipos de fios.

4.3.1 Abertura das fibras
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O processo de fiagcdo inicia com a abertura das fibras, pois ao serem
extraidas estas se apresentam com um percentual de umidade bastante elevando,
aja vista a grande quantidade de agua que esta no interior do caule. Ao secar estas
fibras ficam coladas umas as outras e isso dificulta do processo. Sendo assim é
necessaria a realizacdo da abertura para o inicio do processo de fiacdo. A figura 16
apresenta a forma que as fibras chegam ao processo para iniciar sua transformacéo.
Por conta de questbes logisticas, € importante que ocupem 0O menor espacgo
possivel, tendo que ser prensadas, onde adquirem a forma apresentada na figura.

Figura 15 - Fardo de fibras de bananeira

Fonte: O autor (2014)

Ao chegar a fiacdo os fardos tém que ser abertos, pois 0 maquinario utilizado
nao consegue processar desta forma. Sendo assim € necessario realizar a abertura
destes, ndo sendo ainda o suficiente para iniciar os trabalhos.

A maquina apresentada na figura 17 é popularmente conhecida como
cardinha que tem justamente esta finalidade de realizar esta abertura fazendo que
as fibras tenham as caracteristicas minimas possiveis para serem transformadas,
alinhadas e transformadas em fio.

Na fiacdo de juta este equipamento é usado somente para reaproveitamento

de restos de fibras no processo, pois as fibras estdo mais soltas e podem ser
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colocadas ja diretamente no processo de fiacdo. Sendo assim, a preparacdo para as
fibras de bananeira difere do inicio do processo de juta.

Figura 16 - Processo de abertura das fibras

Fonte: O autor 2014

Toda esta preparacao e classificacdo sdo fundamentais para a qualidade dos
fios e até mesmo para que as fibras possam ser transformadas.

A classificacdo € o processo de avaliacdo de qualidade das fibras, por meio
de amostras retiradas de cada fardo, e considera parametros como comprimento,
grau de limpeza, cor e resisténcia, entre outros (SOUZA, 1999).

Nesta preparacdo e classificacdo ja é direcionado o tipo de fio que se pode
produzir e também se 0os mesmos atenderdo qualitativamente as necessidades do
processo subsequente a fiacao que € a tecelagem.

Apos passar pela cardinha, as fibras abertas criam um emaranhado de
matéria prima que tem que ser desfeito para dai entdo se conseguir transformar em
fios téxteis.

A figura 18 mostra como as fibras saem do equipamento apds serem abertas
e como elas entram no processo seguinte de cardagem.

Sem esta preparacdo, percebeu-se que as fibras ficam impossibilitadas de

serem processadas, pois a carda que € a maquina subsequente ndo conseguiria
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abrir esta matéria prima que apresenta uma resisténcia bastante elevada e grande

aderéncia entre uma fibra.

Figura 17 — Fibras de bananeira abertas

Fonte: O autor (2014)

4.3.2 Cardagem

O processo de cardagem € o mais importante em qualquer tipo de fiacdo de
fios téxteis. E nele que acontece a maior trasformacéo e limpeza da matéria prima,
pois as fibras que estdo totalmente desorganizadas sao paralelizadas fazendo com
gue seja possivel sua tranformacao em fios téxteis.

As cardas tém a funcao de abrir, limpar, paralelizar e estirar as fibras. No
processo de cardagem, as fibras sdo transformadas em véu e em seguida em cabo
(corda) através da estiragem. O produto final das cardas é o cabo depositado dentro
de um recipiente (VOLPATO, 2011).

Conforme o autor € na cardagem que também acontece a limpeza das fibras,
retirando todas as impurezas que sao altamente prejudiciais em todas as etapas do
processo e fundamentalmente importantes para a qualidade do produto final. Na
estiragem acontece o afinamento da massa de fibras. Com este afinamento em toda
extensdo da maquina a matéria prima fica com uma massa muito fina e por isso é

chamada de véu de carda. As figuras 19 e 21 apresentam a forma que as fibras
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entram nas cardas e a forma que saem. Na saida o véu de que carda, que € uma
camada muito fina, € condensada e colocada em forma de rolos para facilitar o

processo seguinte.

Figura 18 - Fibras prontas para cardagem

Fonte: O aultor (2014)

A carda para este tipo de pocesso € um equipamento robusto que ocupa
bastante espaco no lay out de uma fiacdo, e por isso € muito importante que sua
producdo seja elevada, de forma que poucos equipamentos pudessem atender
grande demanda de producao.

Para a transformacéo das fibras de bananeira, ndo pode ser usado uma carda
convencional que tem um tamanho muito menor, pois acabam quebrando as fibras
ao inveés de processa-las de fato, tranformando a matéria prima em uma camada fina
e paralelizada, o véu de carda.

A figura 20 apresenta o equipamento usado para a transformacédo das fibras
de bananeira, onde a matéria prima entra na parte frontal da maquina e sai
totalmente processada em sua lateral, ja acondicionada em rolo. Este rolo alimenta

as maquinas seguintes, ou seja, o passador.
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Figura 19 - Carda onde foi realizado o processamento das fibras

Fonte: O autor (2014)

Nesta etapa de processamento ndo foi necessario alteracdo no equipamento,
tdo pouco na alimentacdo da matéria prima, pois quando entram na maquina as
fibras se comportaram de tal maneira que a transformacéo foi um sucesso.

A figura 21 mostra o rolo de fibras de bananeira processadas pelas cardas.
Esta forma se da pela necessidade de atendimento ao processo posterior do
passador.

Figura 20 - Rolo de fibras ja cardadas

Fonte: O autor (2014)
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As fibras entram de forma totalmente desordenada e com um grau de
impurezas elevado. Apds passar na carda, estas fibras sdo paralelizadas e limpas
tendo como produto de saida os rolos de fita de carda, conforme mostra a figura 21,

que ira alimentar o processo subsequente.

4.3.3 Passadores

Depois de realizada a paralelizacao das fibras, ha a necessidade de iniciar seu
afinamento. Este se da pela relacao de velocidade periférica de entrada com relacédo
a saida, ou seja, a velocidade de saida € muito maior que a de entrada. Para esse
evento se da o nome de “estiragem”.

Os passadores sdo maquinas que tém a finalidade de realizar a dublagem
das fitas (uniformizar o peso/unidade de comprimento), paralelizar as fibras,
homogeneizar as fibras, efetuar a estiragem na fita, retirando os ganchos oriundos
do processo de cardagem e corrigir o titulo da fita. O produto final da passadeira € a
fita acondicionada em vasos (latas) (VOLPATO, 2011).

Por meio de um sistema de estiragem, passadores recebem as fitas das
cardas e promovem um afinamento programado e constante no material, até a
obtencao de fitas com melhor uniformidade, por meio dos processos de estiragem e
duplicacdo nos passadores. O produto de saida € a fita de passador (ABREU et. al.,
2014)

Os passadores como cita o0 autor, realiza a dublagem que nada mais é do que
a juncdo de varias fitas (figura 22) na entrada e na saida apenas uma com um
volume muito menor (figura 24). Isso ocorre por conta da estiragem que acontece
desde a entrada até a saida do material. Quando o autor fala que o passador serve
também para reduzir os ganchos ocasionados na cardagem, se refere as fibras que
acabam ndo tendo um alinhamento perfeito, e o0 passador corrige estas
imperfeicdes.

Neste caso sao feitas 3 passagens por estes equipamentos até que a massa

de fibras tenha uma gramatura ideal para entrada na maquina seguinte.
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Figura 21 - Material na entrada no passador

Fonte: O autor (2014)

A figura 23 mostra 0 momento que acontece a estiragem que € o afinamento
da massa de fibras que ocorre por conta da diferenca entre a velocidade periférica
de entrada versos a velocidade periférica de saida, ou seja, o material entra com
uma velocidade menor e é puxado na parte frontal da maquina, afinando e

diminuindo o volume do material de saida.

Figura 22 - Passador onde as fibras foram processadas

Fonte: O autor (2014)
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Nas figuras 22 e 24 essa diferenca aparece com maior evidéncia, sendo que
as fibras entram com o volume conforme figura 22 e saem com o volume conforme

figura 24.

Figura 23 - Material na saida do passador

Fonte: O autor (2014)

Nesta parte do processo poucos ajustes tiveram que ser feitos para as fibras
de bananeira, pois também atendeu de forma satisfatéria a transformacdo do
material da carda em fita de passador. Num primeiro momento as ondulacfes
observadas na figura 24 estavam além de um limite e faziam com que as fibras se
prendessem no processo seguinte de filatério, onde o fio é produzido.

Isso se faz necessario, pois € 0 que da sustentacdo ao material. Sem isso se
romperia com facilidade. Neste caso é um mal necessario e para as fibras de
bananeira, foram reduzidas ao maximo estas ondulagcfes, que desta forma atendeu

satisfatoriamente a alimentacao do filatorio.

4.3.4 Filatério de anel

Filatérios de anéis utilizam o principio tradicional de estiramento do pavio de

algodéo conjugado com uma tor¢do no fio. Este € extremamente versatil, uma vez
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que pode produzir fios de todos os titulos “espessura”, tendo incorporado avancos
técnicos ao longo do tempo (AZEVEDO, 1997).

O filatério € onde a massa de fibras é tranformada em fios, pois até o
passador tem-se apenas as fibras alinhadas. Isso acontece com a aplicacdo da
estiragem, pois como mostram as figuras 25 e 26, o material de entrada tem muito
mais volume que o de saida.

Esta estiragem, assim como nos passadores, ocorre pela diferenca entre a
velocidade periférica de entrada com realacdo a saida, ou seja, a velocidade de
saida € muito maior ocasionando o afinamento. Além disso, tem que haver um ponto
de pincagem, onde estas sdo presas para poder realizar a estiragem. Depois €
aplicada a torg&o as fibras, tranformando-as em fios. E a tor¢do que déa a resisténcia,
sendo esta a propriedade mais importante exigida para que o fio tenha a qualidade
necessaria para os processos subsequentes de tecelagem.

As figuras 25 e 26 apresentam a forma que as fibras entram no filatério e a
forma que saem. Podemos perceber que na figura 25 ndo ha a aplicacédo de torcéo e
na figura 26 as fibras com aplicacéo da torcao, ou o fio ja pronto.

A figura 27 mostra um dos varios fusos do filatério e é neste local que

acontece a transformacéao das fibras em fios.

Figura 24 - Fita de passador

Fonte: O autor (2014)
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Figura 25 - Fio pronto

Fonte: O autor (2014)

Figura 26 - Fuso onde sédo transformadas as fibras em fios

Fonte: O autor (2014)

59



Antes de chegar ao fuso ndo ha tor¢cdo. Neste caso, ndo existe o fio e sim a
massa de fibras de acordo com a espessura do fio a ser produzido. E nesta maquina
e mais especificamente neste ponto que toda a transformacao acontece. A massa
de fibras é afinada através da estiragem e entregue aos fusos onde o fio gira em
torno de seu proéprio eixo aplicando a torcéo.

E importante salientar que sem torcdo néo existem fios no caso das fibras de
bananeira, juta e sisal.

Na fiagdo as fibras de bananeira num primeiro momento n&do estavam se
aderindo e ao chegar ao fuso, figura 27 elas se desfaziam ao invés de se tornarem
fio. Pode-se dizer que foi a fase de mais dificil adaptacao, pois as fibras precisam de
fatores de ordem técnica para se aderirem umas as outras e receberem a torcéo,
formando desta forma o fio.

Depois de testes realizados, os fios comecaram a ser produzidos. Para isso
foi alterada a velocidade da maquina (RPM) e a quantidade de torcOes aplicada a
cada metro de fio.

Feito estes dois ajustes o fio foi produzido normalmente, muito embora ainda
com caracteristicas a serem melhoradas, mas neste caso atendendo a necessidade

para producéo de fios para embalagens.

4.3.5 Troca de embalagem

Apb6s o fio produzido h4 a necessidade de fazer uma troca de embalagens,
pois as embalagens em que estes sdo acondicionadas no filatorio tém uma
capacidade muito pequena, o que impossibilita seu uso na tecelagem desta forma.
Sendo assim, estes fios sdo transferidos para embalagens maiores que possibilitam
0 acumulo de uma grande metragem de fios. Na tecelagem que € o processo
subsequente a fiacdo, é extremante importante que haja a menor quantidade de
trocas possivel e por isso a importancia. A figura 28 mostra o carretel em que séo

armazenados os fios e a figura 29 uma embalagem pronta.
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Figura 27 - Carretel onde séo acondicionados os fios no filatorio

Fonte: O autor (2014)

A conicaleira, que tem a finalidade de purgar o fio, ou seja, retirar os defeitos
existentes (pontos finos e fracos, pontos grossos, neps ou fibras enroladas gerando
um aglomerado e nés) e transferir o fio das espulas para o suporte de papelédo
(cones) formando as bobinas conicas (produto final do sistema convencional). O
cone tera formato, capacidade e tamanho mais adequados para uma operacao
posterior que se deseja realizar no cliente da tecelagem ou malharia. (VOLPATO,
2011).

Nesta etapa do processo, mesmo que os fios ja estejam pronto tem-se alguns
cuidado a serem tomados, pois ndo se trata simplesmente de transferir de uma
embalagem para outra. O enrolamento deste fio tem que ser feito de tal forma que
ao puxar na tecelagem ele solte com facilidade, evitando rupturas.

A capacidade da bobina de fio com relacdo a metragem depende de sua
aplicacdo, porém via de regra pode-se dizer que quanto maior esta metragem,
melhor para tecelagem.

Existem varios mecanismos para melhorar a qualidade dos fios, sendo estes
instalados na conicaleira como por exemplo para cortar pontos finos e grossos,
aglomerados de fibras e ainda para retirar o excesso de pilosidade que séo fibras

gue ficam soltas envoltas ao fio.
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Figura 28 - Embalagem com fio pronto

Fonte: O autor (2014)

4.4 TESTES DE QUALIDADE DOS FIOS

A qualidade é denominada um diferencial, se o cliente final recebe produtos
de alta qualidade aliado a agilidade, consequentemente estes aspectos positivos
gerardo maior valor ao produto perante o mercado. Podendo assim dizer que a
gualidade impulsiona a produtividade (TIMENI, 2014).

Um dos aspectos de qualidade a ser observado com muita atencdo € o
didmetro ou o titulo do fio.

Para determinar o diametro do fio é usado o sistema de titulacdo que nada
mais é do que a massa que ele tem com relacdo a seu comprimento, portanto nao
se pode afirmar que um fio € mais grosso ou mais fino de acordo com sua titulagéo,
pois dependendo o tipo de fibra pode-se ter diferencas de didmetro para a mesma
titulagdo. Isso na maioria das vezes ndo acontece, sendo que geralmente um fio
mais grosso apresenta um nuamero maior sendo este diametro diretamente

proporcional no caso do sistema de titulacdo direta.
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Caracteriza-se por comprimento constante e peso variavel. O titulo € dado
pela quantidade de pesos para um determinado comprimento. Neste sistema o titulo
€ diretamente proporcional ao diametro, ou seja, quanto maior o titulo mais grosso o
fio. E empregado na titulacdo de fios de fibras sintéticas, artificiais e seda, mas
também pode ser usado para fibras naturais. Hoje ha a intensdo de se unificar o
sistema de titulacdo de fios téxteis para tex. Isso ja4 esta sendo usado em grande
escala pelas industrias.

Para se calcular o titulo de um fio é utilizada a formula, onde se tem uma
constante que varia de acordo com o sistema de titulagdo empregado, 0 peso e o

comprimento da amostra utilizada.

Férmula geral: T=KxP
C
Onde,
(1)
T = titulo
K = constante
P = peso

C = comprimento

O Sistema TEX foi desenvolvido pelo The Textile Institute (em Manchester,
Inglaterra), sendo divulgado em 1945, com a finalidade de ser utilizado como um
sistema universal de titulacdo. Ainda € pouco utilizado no mundo, apesar da maior
parte dos paises terem criado normas nacionais, considerando o Sistema TEX como
oficial. Definicao: o titulo tex é igual ao peso, em gramas, de 1.000 metros de fio, ou
de qualquer outro material téxtil. Exemplo: Tex 16 = significa que 1.000 metros deste
fio pesam 16 gramas.

Isto ocorre também no Brasil (NBR 8427), porém apenas as empresas
produtoras de fibras quimicas adotaram plenamente o sistema (utilizando o DTEX
para titulacdo das fibras continuas e descontinuas).

O TEX € um sistema bastante simples de se trabalhar, admitindo submultiplos
como o DECITEX (ou DTEX), cuja base é 1 grama por 10.000 metros, utilizado
principalmente em filamentos, ou o MILITEX (ou MTEX) correspondendo a 1 grama
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por 100.000 metros, utilizado na titulacdo de fibras individuais e admitindo também
multiplos como o QUILOTEX (ou KTEX) que é aplicado na titulagdo de cabos que
apresentem maior massa por metro. O KTEX € o equivalente a 1 grama por metro.
Este sistema é baseado nas unidades internacionais, grama e metro, e foi
criado para substituir todos os outros sistemas de titulagem, padronizando o sistema
de titulacdo, sendo, por isso, conhecido como Sistema Universal. Devido ao
enraizamento dos outros sistemas de titulacdo nas industrias, ele acabou sendo
mais usado em fios artificiais e sintéticos, cuja criacdo é mais recente, como

poliéster, nylon, polipropileno, rayon, viscose, acrilico e acetato.

Para célculos dos titulos foram usadas uma amostragem de 20 metros de
cada fio e usado o sistema de titulacdo Tex, sistema de titulacdo direta, ou seja,
guanto maior o numero maior € a massa por unidade de comprimento, ou maior é
seu titulo.

A tabela 3 apresenta os resultados dos testes obtidos, sempre com 20 metros

de comprimento, mostrando também o peso de cada amostra e o resultado final.

Juta T=KxP=1000x21,75379=1.087,68
C 20m

Sisal T=KxP =1000x428742 g =2.143,71
C 20m

Bananeira T =KxP =1000x 13,3404 g =667,02
C 20m

Tabela 3 - Testes de titulagcdo dos fios de juta, sisal e bananeira

Material Comprimento Peso (g) Titulo (tex)
Juta 20 21,7537 1.087,68
Sisal 20 42,8742 2.143,71
Bananeira 20 13,3404 667,02

Fonte: O autor (2014)

As figuras 30 e 31 mostram 0s equipamentos necessarios para realizacao de

testes de titulagdo em fios, sendo que a figura 30 apresenta a meadeira que €
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responsavel em reunir determinada metragem de fios e a figura 31 a balanca de

precisdo onde este fio é pesado.

Figura 29 - Meadeira

i
Fonte: O autor (2014)

Os fios sdo enrolados em uma tensdo constante para que nao haja
disparidade nos resultados. A amostragem a ser coletada depende muito da
quantidade de fios que se tem disponivel, mas geralmente se usa 100 metros. E
importante lembrar que quanto maior for a metragem desta amostra mais proximo do
real serdo os resultados, pois as diferencas que por ventura possam ocorrer na
pesagem do material séo diluidos a cada metro de fios pesado.

Figura 30 - Balanca de preciséo

Fonte: O autor (2014)
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Depois de realizados os estudos com 0s equipamentos apresentados nas
figuras 30 e 31, os resultados s&o inseridos na férmula para obtencdo do resultado
da titulacdo. Feitas estas medi¢Bes, os dados para serem inseridos na formula
estardo disponiveis.

ApOGs realizados os testes de titulagdo, os fios foram submetidos a testes de
resisténcia para verificacdo de qual apresenta melhores resultados entre os trés
estudos. As tabelas 4, 5 e 6 apresentam a forca maxima em newtons e kgf, ou seja,
a forca que os fios conseguem suportar até 0 momento de sua ruptura e também a
deformacdo especifica que é o quanto eles se alongam até o rompimento.

Este percentual também é uma propriedade muito importante, pois os fios
téxteis tém que suportar grandes cargas de alongamento e atrito na tecelagem.

Foram usados 20 corpos de prova para cada fibra estudada.

Tabela 4 - Testes de resisténcia e alongamento dos fios de juta

Corpo de prova Comprimento Forca Maxima Forca maxima Def. Especif.

(N) (kgf) (%)
01 500 171,0 17,4 1,8
02 500 161,5 16,5 1,8
03 500 186,2 19,0 2,1
04 500 156,4 15,9 1,8
05 500 191,5 19,5 2,3
06 500 148,0 15,1 1,8
07 500 172,7 17,6 1,7
08 500 164,6 16,8 1,7
09 500 190,8 19,5 2,0
10 500 151,8 15,5 1,9
11 500 165,5 16,9 2,0
12 500 136,9 14,0 1,6
13 500 175,7 17,8 1,6
14 500 161,7 16,5 1,7
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15 500 174,2 17,8 1,9
16 500 151,6 15,5 1,7
17 500 166,8 17,0 1,7
18 500 162,4 16,6 1,7
19 500 180,4 18,4 1,8
20 500 165,3 16,9 1,8
21 500 193,0 19,7 1,9
22 500 150,6 15,4 1,7
23 500 182,6 18,6 1,9
24 500 208,1 21,2 1,9
25 500 146,3 14,9 1,6
Média 500 168,6 17,19 1,813
Desvio padrao 000 17,14 1,748 0,1693
Coef. Variacao (%) 000 10,17 10,17 9,339
Minimo 500 136,9 13,96 1,567
Maximo 500 208,1 21,22 2,269
Fonte: O autor (2014)
Tabela 5 - Testes de resisténcia e alongamento dos fios de sisal
Corpo de prova Comprimento Forca Maxima Forca maxima Def. Especif.
(N) (kaf) (%)
01 500 607,0 61,9 2,4
02 500 508,1 51,8 2,2
03 500 454,0 46,3 2,3
04 500 449,7 45,9 2,2
05 500 349,8 35,7 1,9
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06
07
08
09
10

11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

Média
Desvio padrdo
Coef. Variacao (%)
Minimo

Méaximo

500
500
500
500
500

500
500

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

500

500
000
000
500

500

327,4
640,2
346,7
437,6
681,6

422,0
580,6

607,5
506,7
416,7
555,8
387,6
363,6
432,9
607,7
791,3
662,8
425,3
710,3

824,8

523,5
142,1
27,14
327,4

824,8

33,4
65,3
35,4
44,6
69,5

43,0
59,2

61,9
51,7
42,5
56,7
39,5
37,1
44,1
62,0
80,7
67,6
42,4
72,4

84,1

53,38
14,49
27,14
33,38

84,11

18
2,3
1,9
2,3
2.4

2,0
2,3

2,5
2,2
2,2
2,2
2,1
1,9
1,9
2,4
2,7
2,6
2,0
2,4

2,7

2,231
0,2374
10,64

1,827

2,658
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Fonte: O autor (2014)

Tabela 6 - Testes de resisténcia e alongamento dos fios de bananeira

Corpo de prova Comprimento Forca Maxima Forca maxima Def. Especif.

(N) (kgf) (%)
01 500 43,5 4,4 2,3
02 500 52,9 5,4 2,8
03 500 61,6 6,3 3,3
04 500 59,0 6,0 3,2
05 500 55,6 5,7 2,2
06 500 42,6 4,3 2,2
07 500 62,5 6,4 3,1
08 500 45,0 4,6 3,0
09 500 40,6 4,1 2,7
10 500 82,8 8,4 3,1
11 500 80,9 8,3 3,2
12 500 37,6 3,8 2,2
13 500 49,5 5,0 2,2
14 500 53,9 5,5 2,4
15 500 47,9 4,9 2,5
16 500 59,2 6,0 2,5
17 500 61,1 6,2 2,5
18 500 41,2 4,2 2,1
19 500 68,3 7,0 3,6
20 500 60,6 6,2 2,4
21 500 61,8 6,3 2,7
22 500 67,4 6,9 2,7
23 500 44,7 4,6 2,3
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24 500

25 500

Média 500
Desvio padréo 000
Coef. Variacao (%) 000
Minimo 500
Maximo 500

47,9

41,9

54,8
12,12
22,11
37,65

82,82

4,9

4,3

5,588
1,236
22,11
3,839

8,446

2,7

2,2

2,651
0,4238
15,99

2,065

3,644

Fonte: O autor (2014)

Apoés apresentados os resultados nas tabelas acima, o grafico 4 mostra com

maior evidéncia os resultados em termos de resisténcia e alongamento das fibras de

juta, sisal e bananeira.

Grafico 4 - Comparativo das resisténcias e alongamentos das fibras de juta, sisal e bananeira
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Fonte: O autor (2014)
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Em termos de resisténcia tanto em newtons (N), quanto quilograma forgca
(kgf), a fibra de sisal teve um resultado muito superior das demais, o que de fato j&
era esperado por se tratar de uma fibra mais grossa e neste caso a resisténcia €
diretamente proporcional, ou seja, quanto mais grossa mais resistente sera.

Com uma resisténcia bastante inferior aparece a fibra de bananeira e por
altimo a juta que apresentam também uma espessura muito menor que o sisal. Em
termos comparativos ap0s analisados os resultados tem-se em primeiro lugar a fibra
de sisal mais resistente e mais grossa, em segundo as fibras de bananeira com uma
resisténcia média, mais grossa que a juta e mais fina que o sisal e por ultimo entéo a
juta menos resistente e mais fina.

O alongamento também é uma propriedade importante para as fibras que
representa o quanto estas se alongam até o seu rompimento. Quanto maior este
numero melhor quando se fala em fios téxteis.

Desta forma os testes mostram que o sisal apresenta um alongamento menor
de 1,813 %, a bananeira apresentou o resultado de 2,231 % e as fibras de juta 2,651
%. Sendo assim, a juta apresentou um melhor resultado e o sisal o pior dentre as
trés analisadas.

Tao importante quando sua resisténcia é a variacao desta propriedade entre
as fibras analisadas que irdo compor o produto final. O gréafico 5 apresenta o desvio

padrao das resisténcias e do alongamento das fibras.

Grafico 5 - Desvio padréo das resisténcias e alongamento das fibras
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Fonte: O autor (2014)
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Pelo gréafico 5 visualiza-se que as fibras de sisal ttm de fato uma resisténcia
muito superior, mas também apresentam um desvio padrdo também muito superior.
Isso significa que existe uma variagdo muito grande entre a resisténcia de um fio e
outro e dependendo do tipo de fiagdo podemos ter produtos de péssima qualidade.
J& nas fibras de bananeira e sisal este nUmero ndo € tao elevado o que facilita sua

transformacgao em fios téxteis e ajuda a garantir a qualidade do produto final.

4.5 DESDOBRAMENTO DA FUNCAO QUALIDADE - QFD

O QFD é um método de apoio ao desenvolvimento de produtos, que contribui
para que as expectativas do consumidor sejam nele incorporadas, aumentando,
consequentemente, o seu poder de venda. Sendo assim, de acordo com Estorilio,
(2007), antes de apresentar o método, aborda-se, de maneira sucinta, a definicdo de
desenvolvimento de produtos e em que consiste a qualidade de um produto para o
consumidor.

Atualmente, o QFD permite aplicagcbes em diferentes contextos, como no
desenvolvimento de novos produtos, na associacdo das demandas do mercado e
em especificacdes de projeto e de processo. (FRANK et. al., 2014).

O QFD é utilizado, nesta pesquisa para se fazer um comparativo entre as trés
fiboras estudadas e também visando mostrar o grau de importancia das
caracteristicas mais relevantes das fibras de bananeira.

O modelo conceitual tradicional mais conhecido do QFD € o modelo de quatro
fases, que contempla as seguintes matrizes: ( | ) a matriz da qualidade; ( 11 ) matriz
do produto; ( lll ) matriz de processos e ( IV ) matriz de recursos. Dessa forma, o
QFD fornece o suporte para todas as fases de desenvolvimento de um novo
produto, relacionando as demandas do consumidor com as especificacbes de
engenharia e possibilitando o desdobramento até o projeto dos componentes do
produto, incluido a definicAo das especificacbes das varidveis dos processos de
producdo bem como a alocacao inicial de recursos operacionais (FRANK et. al.,
2014)

QFD € um método criado para operacionalizar o processo de planejamento da
gualidade na forma de uma série de relacdes causa e efeito, operacionalizadas por

meio de matrizes. Em cada ciclo de QFD, relacionam-se as necessidades da
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qualidade (“o0 que se espera”) com os requisitos da qualidade (‘como se pretende
fazer”), identificando-se, na matriz de relagdes, a intensidade do relacionamento
entre eles por meio de “simbolos de relagées”. Cada simbolo tem um peso numérico
representando esta intensidade. A importdncia relativa € uma classificacao
(priorizacao) de cada necessidade da qualidade (“o que se espera”) (FERNANDES,
2006).

A figura 32 apresenta uma representacdo simplificada do método QFD com
as necessidades da qualidade “o que se espera”, Requisitos da qualidade “como se
pretende fazer”, Matriz de relagdes, Especificagdes “quanto”, Requisitos priorizados
e importancia relativa. Com esta ferramenta € possivel analisar os critérios de
qualidade para saber se de fato € isso que o cliente procura e os resultados servem
de base para saber onde e o quanto tem que ser melhorado de cada produto ou
requisitos do produto para atendimento da necessidade do publico alvo.

Figura 31 - Representacao simplificada do método QFD
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Fonte: FERNANDES (2006) apud BERK E BERK, (1996)
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Na primeira fase dessa etapa, chamada de fase conceitual, informacdes
sobre a demanda do mercado, juntamente com as possibilidades técnicas da
empresa e outras condi¢cdes sao analisadas e traduzidas no conceito do produto. A
concepgdo basica do produto €, na maioria das vezes, verbalizada, utilizando-se
alguns recursos visuais de apoio. Ela fornece especificacdes técnicas preliminares
que visam atender as expectativas dos clientes. E exatamente nesta primeira fase
em que o método QFD pode ser introduzido, aplicando-se, nesse momento, a sua
primeira matriz, denominada por “Casa da Qualidade”, a qual sera detalhada
posteriormente.

A fase seguinte denomina-se por planejamento do produto, quando os
conceitos do produto sdo traduzidos em detalhes especificos para o projeto,
incluindo mais especificagdes, custos, metas de investimentos e escolhas técnicas.
O problema central nessa fase € conciliar os objetivos da empresa com o0s
requerimentos do produto. Essa fase apresenta a primeira oportunidade de
interpretar o produto fisicamente, através de prototipos ou modelos virtuais.

Na sequéncia tem-se a fase de engenharia do produto, quando se traduz as
informacfes provenientes da fase de planejamento em projetos detalhados do
produto. O problema dessa fase é transformar o produto conceitual em partes e
componentes reais, satisfazendo em paralelo, os requerimentos dos negoécios da
empresa (como custo e valor de investimento).

O produto pré-concebido é dividido em componentes, 0s quais originam
projetos detalhados e varios desenhos. Com esses desenhos, em alguns casos, 0s
componentes e subconjuntos sdo convertidos em protétipos, fabricados em
materiais semelhantes ao previsto.

Os subconjuntos sao entdo montados, constituindo a primeira representacao
fisica do projeto do produto. Apds testar os protétipos, tanto de alguns componentes,
como de subconjuntos ou do produto completo, variando de acordo com a
necessidade, se verifica se 0 projeto esta de acordo com 0s objetivos iniciais e as
definicdes conceituais (ESTORILIO, 2007).

A figura 33 mostra um esquema para constru¢cdo de um QFD, onde aparecem
0s requisitos dos clientes, as caracteristicas do produto, o grau de importancia e
avaliacdo dos clientes. Neste caso, analisando sempre o produto da empresa com

0s concorrentes e verificando onde ha oportunidade de melhoria e quais 0s ponto
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tem que ser melhorando por ordem numeérica de acordo com uma necessidade de
mercado. Ao final da construcdo e com todos os dados apurados, uma analise é

feita para poder melhorar o produto.
Figura 32 - Esquema QFD
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Fonte: ESTORILIO (2007)

O QFD foi usado neste projeto para fazer uma comparacdo em termos de
gualidade das trés fibras estudadas, e ao mesmo tempo correlacionar as principais
caracteristicas das fibras de bananeira, apontando em ordem numeérica os itens que
tem que ser melhorados.

A figura 34 apresenta a planilha do QFD com os seguintes pontos a serem
levantados de acordo com as necessidades expressas para sua transformacdo em
flos como coloracédo as fibras, resisténcia, alongamento, diametro e comprimento

das fibras.
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Figura 33 - QFD das fibras de juta, sisal e bananeira
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Por ordem de atuacdo percebe-se que suportar a carga para tecimento esta
em primeiro lugar o que ndo traz nenhuma surpresa, pois como citado em Vvarios
momentos, a resisténcia é a principal caracteristica dos fios téxteis e suportar a
carga de tecimento esta diretamente ligado a resisténcia. Logo apdés vem a
facilidade de fiar, pois ndo é nada facil dependendo do tipo de fibra e do processo de
fiacao fazer esta transformacéao em fios.

ApO6s e ndo menos importante vem a visualizacdo do produto, pois de nada
adianta ter fios altamente resistente, faceis de fiar, mas um produto final com
aspectos ndo agradaveis aos consumidor. Facilidade de extracdo e quantidade de
matéria prima disponivel estdo intimamente ligadas e em alguns momentos uma
depende da outra.

Em termos comparativos com base nas seguintes caracteristicas colocagao
da fibras, resisténcia, alongamento, diametro das fibras e comprimento das fibras,
pode-se perceber que o sisal obteve um pior resultado e de uma forma geral a juta e

a bananeira obtiveram um resultado mais ou menos parecido.

4.6 PRODUCAO DOS TECIDOS

Para producéo dos tecidos com os fios produzidos com as fibras de bananeira
€ necessario passar pelo processo de tecelagem, onde acontece a transformacao
dos fios em tecidos.

O tear é o instrumento para essa finalidade, definido por Pezzolo (2007) como
uma maquina que “permite o entrelagamento ordenado de dois conjuntos de fios
longitudinais e transversais para a formagao da trama”.

Uma das funcdes essenciais do tear € manter sob tensdo a quantidade de fios
colocados nele. A este grupo de fios € dado o nome de urdidura (0 mesmo que
urdume). Assim, o funcionamento do tear para a constru¢do do téxtil. O urdume é
colocado pelo pente e seus fios sdo mantidos com uma tensdo constante. O
movimento vertical do pente faz surgir a abertura (cala), por onde € passada a trama
sucessivamente de um lado para outro, entrelacando - se, assim, os dois conjuntos
de fios (PIZZOLO, 2007).

Tecelagem é o nome do artesanato que, de forma ordenada, entrelaca e

cruza fios téxteis utilizando o tear. Esse equipamento serve para dispor e manter 0s
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fios de urdume sob tensdo no sentido do comprimento e, depois, utilizar outra fungéo
do equipamento para tecer a trama no sentido transversal que se cruzam
perpendicularmente com a urdidura estendida para obter a armagdo do tecido
(TREPTOW, 2007; PIZOLLO, 2007).

Para passar pelo processo de tecelagem os fios tém que passar por uma
preparagdo que reune uma grande quantidade de fios em rolos chamados urdume.
Estes rolos alimentam os teares e possibilitam o entrelagamento com as tramas.
Neste caso, pode-se perceber que apés o cruzamento da camada longitudinal
(urdume) com a camada perpendicular (trama), os tecidos sado formados trama a
trama, fio a fio.

Na figura 35, é possivel observar como é feito o entrelacamento dos fios para
producéo de qualquer tipo de tecido plano, onde a camada de urdume se cruza com
as tramas que sao inseridas pela abertura dos fios (cala) e o pente faz o arremate ou

encosto da trama. A partir dai os tecidos vao surgindo.

Figura 34 - Formacéo da cala do tecido para tecimento

Fonte: CASTILLO (2011)

Os tecidos também podem variar quanto ao tipo de ligamento—entrelacamento
dos fios o qual é configurado. “Um tecido tramado é feito de fios dispostos

paralelamente no sentido do comprimento, conhecidos como fio de urdume, por
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entre os quais passam os fios da trama no sentido da largura do tecido” (UDALE,
20009).

A maioria dos tecidos é atualmente produzido por alguns métodos de
entrelacamento, como a tecelagem ou malharia. A tecelagem constitui a etapa de
producdo na qual o processo técnico é realizado por teares que possibilitam o
entrelacamento de dois conjuntos de fios em certo angulo um do outro, resultando
em tecidos ditos planos. Os fios no sentido do comprimento sédo conhecidos como
fios de urdume, enquanto os fios na direcdo da largura sédo conhecidos por fios de
trama (AQUINO, 2008).

A representacdo grafica do entrelacamento de tecido plano é mostrada na
figura 36.

A cor amarela representa os fios de urdume que aparecem sempre no sentido
longitudinal dos tecidos ao passo que a cor azul esta representando as tramas que
por sua vez aparecem sempre no sentido transversal. Para obter tecido plano, como
€ conhecido, tem-se sempre que haver a juncao destes dois tipos de fios.

O tecido representado na figura 36 é o entrelacamento mais simples que
existe, porém pode ser usado para varias finalidades.

Figura 35 - Representagédo gréafica do entrelagamento de tecido plano

Fonte: MACEDO (2009)
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Apébs o processo do entrelagamento, tem-se os tecidos como mostra a figura
37, os fios de trama e urdume ja entrelacados e o tecido formado. Neste caso temos
o tecido elaborado com fios produzidos com as fibras de bananeira. A foto ampliada

mostra os entrelagamentos que formam o tecido.

Figura 36 - Tecido produzido com fibras de bananeira

Fonte: O autor (2014)

4.7 PRODUCAO DAS EMBALAGENS

Uma vez produzido o tecido, a producdo das embalagens é de um grau de
dificuldade muito baixo, pois se pode planejar toda estrutura para este
desenvolvimento e fabricacdo. Neste caso, o processo de tecelagem é convencional,
nao precisando muitos detalhes especificos de ordem técnica.

As embalagens produzidas, iniciaram com produtos para alimentos que foi o
foco inicial, mas as op¢des foram aparecendo no decorrer dos estudos, chegando a
alguns outros produtos como segue abaixo.

As figuras 38 e 39 apresentam dois modelos de bolsas femininas elaboradas

com fios produzidos a partir das fibras de bananeira.
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Figura 37 - Bolsa feminina com fios de bananeira

Fonte: O autor (2014)

Figura 38 - Bolsa feminina com fios de bananeira

Fonte: O autor (2014)
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Com o tecido também foram feitas algumas embalagens para
acondicionamento de produtos alimenticios, como o café por exemplo, onde
atualmente séo usadas fibras de juta.

A figura 40 mostra uma destas embalagens produzidas com as fibras de
bananeira. O tecido foi produzido em tear que possibilitasse o tecimento nas

condicOes ideais para este tipo de produto.

Figura 39 - Embalagem produzida com as fibras de bananeira

Fonte: O autor (2014)
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5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

5.1 VIABILIDADE TECNICA

Os resultados de todo o estudo estdo sendo apresentados para analise desde
as pesquisas preliminares até os resultados obtidos de fato. Os estudos iniciaram
com a verificacdo das regides produtoras de banana no Brasil e mais focada no
estado de Santa Catarina, onde percebeu-se grande concentracédo desta producéo,
sendo o estado o terceiro colocado na producédo da fruta. Isso significa dizer que a
guantidade de matéria prima disponivel atenderia esta demanda focada na industria
téxtil.

Feito isso, passou-se para o0 estudo da viabilidade técnica para producéo
desde a extracao das fibras até o produto final, fios, tecidos e embalagens.

A tabela 7 mostra os resultados dos testes de titulagdo, porém os nameros
foram adequados para termos o mesmo titulo de fios, pois somente desta forma ha
possibilidade de fazer uma analise adequada e comparacdes entre os trés tipos de

fibras estudados.

Tabela 7 - Tabela de titulagdo com adaptacdo para comparativos.

Material Comprimento (m) Peso (9) Titulo (tex)
Juta 20 13,3434 667,02
Sisal 20 13,3434 667,02
Bananeira 20 13,3404 667,02

Fonte: O Autor (2014)

Feito a adaptacao nos titulos dos fios, estes resultados foram transcritos nas
tabelas 8, 9 e 10, mostrando a resisténcia e o alongamento dos fios com uma
andlise utilizando a mesma titulacdo, a mesma espessura. E necessério esta
adaptacdo para que os resultados possam ser comparados, dando seguranca ao

fazer qualquer tipo de afirmacéo.
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Tabela 8 - Resultados dos testes das fibras de juta com adaptagéo de titulo

Forca Maxima (N) Forca maxima (kgf)  Def. Especif. (%)

Média 98,85 10,07 1,0629
Desvio padréo 10,05 1,025 0,1579
Coef. Variacao (%) 5,96 5,964 5,4759
Minimo 80,26 8,18 0,9187
Maximo 122,0 12,44 1,3303

Fonte: O autor (2014)

Tabela 9 - Resultados dos testes das fibras de Sisal com adaptacéo de titulo

Forca Maxima (N) Forga maxima (kgf)  Def. Especif. (%)

Média 162,8 16,60 0,6942
Desvio padrao 44,21 4,508 0,0738
Coef. Variacao (%) 8,444 8,405 3,3106
Minimo 101,8 10,38 0,5684
Maximo 256,6 26,17 0,8270

Fonte: O autor (2014)

Tabela 10 - Resultados dos testes das fibras de bananeira

Forca Maxima (N) Forca maxima (kgf)  Def. Especif. (%)

Média 54,8 5,588 2,651
Desvio padrdo 12,12 1,236 0,4238
Coef. Variacao (%) 22,11 22,11 15,99
Minimo 37,65 3,839 2,065
Maximo 82,82 8,446 3,644

Fonte: O autor (2014)
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Os dados das tabelas acima foram inseridos em graficos para facilitar a
visualizacdo e ao mesmo tempo para fazer um comparativo entre os resultados
apresentados.

No grafico 6 estdo expressos o0s valores dos testes de resisténcia em newtons
(N), bem como o desvio padréo, coeficiente de variacado e diferenca entre o valor
minimo e maximo.

Desta forma pode-se perceber como cada um das fibras estudadas se
comportam com relacdo a estas caracteristicas, dando a possibilidade de apontar
guais se destacam com relagcéo ao aspecto qualidade.

Gréfico 6 - Grafico de forga méaxima aplicada (N)
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Fonte: O autor (2014)

A média no resultado nos testes de resisténcia, ficou da seguinte forma, o fio
de sisal apresentou uma resisténcia maior, a juta aparece em segundo lugar e por
ultimo com o pior resultado entre as trés fibras aparece a bananeira. Resultado este
gue ndo condiz com os resultados dos testes de resisténcia das fibras, pois a

bananeira apresentou um resultado melhor que a juta.
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Isso se da pelo tratamento aplicado as fibras antes da fiacdo, pois neste caso
as fibras de bananeira n&o receberam nenhum tipo de preparacdo para serem
inseridas no processo.

Com relacdo ao coeficiente de variacdo apresentado é a diferenca da
resisténcia no mesmo fio e neste caso, a bananeira apresentou um resultado muito
préximo a juta, que mesmo ndo sendo tdo elevado quando ao sisal, ainda € um
ndmero alto quando falamos em fios téxteis.

Jé a diferenga entre o valor mdximo e minimo, o sisal apresentou um namero
muito alto, e isso significa que foi o pior resultado, pois quanto mais uniforme for o fio
em termos de resisténcia, melhor.

O gréfico 7 também demonstra a resisténcia, porém desta vez em kgf que é
um termo muito difundido na industria téxtil para apresentacdo da resisténcia dos

fios.

Gréfico 7 - Forga maxima aplicada (kgf)
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Fonte: O autor (2014)

Da mesma forma, conforme no grafico anterior 6, os resultado foram

praticamente 0s mesmo, pois trata-se das mesmas propriedades e mesmas
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medicbes, porém com propriedades diferentes, antes em newtons (N) e agora em
kgf.

O alongamento é uma propriedade bastante importante para os fios téxteis e
guanto maior for, melhor para a tecelagem, pois neste processo 0s fios sdo muito
exigidos. E o percentual que o fio se alonga até seu rompimento. Se este
alongamento for muito pequeno, a matéria prima pode ndo suportar as tensdes
exigidas para o tecimento.

No grafico 8 pode-se verificar o alongamento das fibras de juta, sisal e
bananeira, assim como seu desvio padrao, coeficiente de variacéo e diferenca entre

valor minimo e maximo.

Gréfico 8 - Alongamento
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Fonte: O autor (2014)

Neste sentido, a média de valores de alongamento da fibra de bananeira foi
superior a juta e o sisal, porém o desvio padrdo, o coeficiente de variacdo e a
diferenca entre valor minimo e maximo também foram superiores, ou seja, O
alongamento € maior mas ndo se tem uma constancia deste alongamento,

prejudicando a producgéo. O ideal seria que a fibra tivesse um alongamento maior,
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mas com um desvio padrao, coeficiente de variacdo e a diferenca entre valor minimo

€ maximo menor.

5.2 VIABILIDADE ECONOMICA

Segundo o consagrado modelo de Porter (1996), a concorréncia no seio de
uma indudstria, ao condicionar as taxas de retorno, € orientada por cinco forcas: (a)
ameaca de novos entrantes, (b) grau de rivalidade entre as empresas existentes, (c)
ameaca de produtos substitutos, (d) poder de negociacdo de fornecedores e (e)
poder de negociagcdo de clientes. Isoladas ou em conjunto, estas sao cruciais na
determinacao ou formulacao de estratégias empresariais.

A viabilidade econbmica € o que faz suportar qualquer negdcio, pois sem
resultados financeiros nenhuma empresa sobrevive. Existem varios aspectos
mercadoldgicos que podem ocasionar a perda de seu poder de negociacao,
podendo estes ser internos ou externos.

A figura 41 mostra alguns fatores que podem fazer com as empresas sejam
vidveis economicamente, ou 0 que pode comprometer os resultados, conforme
descrito por Porter (1996).

Figura 40 - Forcas que dirigem a concorréncia na industria
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Fonte: (RANGEL, et. al., 2010 apud PORTER, 1996)
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5.2.1 Estudo das regides produtoras de banana

Para que o projeto se mostre viavel, é necessario ter a dimensao do mercado
ou da producdo de banana no Brasil, pois € desta producdo que serdo extraidas a
matéria prima para os fios e tecidos.

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo na forma fresca
cultivada na maioria dos paises tropicais e de Norte a Sul do Brasil, garantindo
emprego e renda para milhares de brasileiros (OLIVEIRA & SOUZA, 2003).

O Brasil ocupa uma posi¢cao de destaque na producdo da fruta, ocupando a
quinta posicdo mundial, com producdo de 7,3 milhdes toneladas em 503 mil
hectares, com valor da producdo de R$ 4,37 bilhdes (LUCENA et. al., 2013)

Pensando na aplicagéo das fibras em producgéo téxtil em escala industrial, se
faz necessario entender melhor este mercado e ter uma nogéao de seu tamanho, pois
de nada adianta investir tempo e recursos em pesquisa se ao final de todo o
processo se chegar a conclusdo que nao ha condi¢cdes de atender a demanda das
industrias téxteis.

O grafico 9 mostra as regides brasileiras divididas por estados e a producéo

de banana em toneladas.

Gréfico 9 - Producéo de banana no Brasil em toneladas
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Pode-se observar que o estado de Santa Catarina ocupa a terceira colocagéao
em producgdo praticamente junto com o estado de Minas Gerais. Isso contribui para a
realizacdo dos estudos que € focado num primeiro momento em Santa Catarina,
onde se localizam grande parte das empresas téxteis do Brasil. Para o projeto, estes
dados sé@o de suma importancia, uma vez que a extracao e producao dos fios nao
podem ser feitos em regides distintas, por uma questao de logistica que terd um
impacto direto no custo da matéria prima, assim como no valor final dos produtos

elaborados com este material.

5.2.2 Custo de producéo das fibras

Os custos sdo compostos por tudo o que foi gasto para produzir determinado
bem. Estes custos podem ser fixos ou vaiaveis, sendo que os fixos independem da
guantidade de producdo que ele sera o mesmo, ja o variavel, quanto maior for a
producédo mais elevado sera este custo.

Maher (2001) explicita que as companhias industriais fabricam produtos e néo
€ suficiente a elas apenas saber quanto pagaram para fabricar o produto, mas
precisam saber os diferentes custos associados a fabricacdo. Os custos industriais
séo os custos de producéo (VIANA, 2006).

Antes de iniciar qualquer processo de fabricacéo, € importante ter todos estes
custo levantados, pois pode tornar inviavel a producdo de determinados bens,
evitando investimentos desnecessarios.

Os testes com as fibras de bananeira foram realizados sem considerar ainda
a logistica desde material, partindo do pressuposto que a maquina de extracdo se
fizesse presente nos locais onde os caules fossem descartados nas plantacdes de
banana.

Foram considerados como bases para este estudo a mdo de obra com o
trabalho de duas pessoas diariamente, considerando o valor de R$ 100,00 por
pessoa e o combustivel (no caso da bananeira e do sisal), utilizado para fazer a
maquina de extracao funcionar.

Apés uma semana de testes, chegou-se aos seguintes resultados
apresentados pelas tabelas 11, 12 e 13, que mostram o custo por quilo nas

condi¢cbes normais de extracdo sem aproveitamento de qualquer outro material
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proveniente deste processo como, por exemplo, a &gua e outros residuos sélidos. O
custo final, & considerando as fibras secas, pois sera desta forma que elas ir4 ser
processadas.

Na tabela 11 estdo alocados os custos de extracdo das fibras de juta,
considerando o tempo da mao de obra empregada, uma vez que para este processo
ndo é utilizado nenhum equipamento. N&o esta considerado o tempo que os caules
ficam em maceracao, ndo tendo este nenhum custo aplicavel.

Na tabela 12 estdo mesurados os custos de extracdo das fibras de sisal,
neste caso, com a utilizagdo de uma maquina desfibradora, sendo o0s custos
compostos por combustivel e mao de obra.

A tabela 13, mostra os custos para extracdo das fibras de bananeira, que,
assim como no sisal, usa uma maquina desfibradora e médo de obra. Nas trés

tabelas ao final aparecem o custo final por quilo de fibra.

Tabela 11 - Custo por quilo de fibra de juta

Fibra Fibra

Caule Umida seca
Dia (kg) (kg) (kg) Mao de obra Combustivel Custo total Custo por kg
1 1600 480 192 RS 250,00 RS 0,00 RS 250,00 RS 1,35
2 1420 426 170,4 RS 250,00 RS 0,00 RS 250,00 RS 1,47

3 1587 476,1 190,44 RS 250,00 RS 0,00 RS 250,00 RS 1,31

4 1200 360 144 RS 250,00 RS 0,00 RS 250,00 RS 1,74
5 1320 396 158,4 RS 250,00 RS 0,00 RS 250,00 RS 1,58
Total 7127 2138,10 855,24 RS 1250 RS 0,00 RS 1250 RS 1,46

Fonte: o Autor (2014)
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Tabela 12 - Custo por quilo de fibra de sisal

Fibra Fibra
Caule uUmida seca
Dia (kg) (kg) (kg) M3ao de obra  Combustivel Custo total ~ Custo por kg

2 2700 216,0 108,0 RS 100,00 RS 42,00 RS 142,00 RS 1,315

4 2982 238,5 119,3 RS 100,00 RS 63,00 RS 163,00 RS 1,366

Total 15.202 1.216,16 608,08 RS 500,00 RS 288,00 RS 788,00 RS 1,296
Fonte: O autor (2014)

Tabela 13 - Custo por quilo de fibra de bananeira

Fibra Fibra
Caule Umida seca
Dia (kg) (kg) (kg) M3o de obra Combustivel Custo total ~ Custo por kg

2 722 36,1 14,44 RS 200,00 RS 11,50 RS 211,50 RS 14,65

4 630 31,5 12,6 RS 200,00 RS 14,80 RS 214,80 RS 17,36

Total 3.912 195,6 78,24 RS 1000 RS 72,3 RS 1072,3 RS 13,71
Fonte: O autor (2014)
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Os resultados dos testes das tabelas estdo apresentados no grafico 10, onde pode-
se gue o os custos das fibras de juta e sisal s&o muito abaixo das fibras de bananeira. Se for
feito uma comparacdo com relacdo ao percentual de rendimento de cada fibra, ndo ha uma
diferenga muito grande entre o sisal e a bananeira, ficando cada uma delas em torno de 2 a
4 %. J&a na juta o rendimento é significativamente maior, em torno de 10 a 12 %. O custo da
fibra de bananeira acabou ficando muito mais auto por conta de todo a preparagdo que tem
ser feira antes da extracdo, onde cada cinta tem que ser retirada para colocacdo na

magquina de extracgao.

Gréfico 10 - Custo por quilo das fibras de juta, sisal e bananeira

14

12

10

Juta Sisal Bananeira

Fonte: O autor (2014)

Ao final do estudo chega-se ao resultado de R$ 13,71 por quilo de fibra de
bananeira produzida, um valor muito acima das fibras de juta que no ano de 2014 foi
comercializada em média por R$ 2,17 de acordo com o (MAPA e Sistema
OCB/Sescoop-AM). Isso impossibilita sua aplicacdo nos produtos atualmente feitos
com juta ou mesmo o complemento da producéao.

Os testes foram realizados para chegar a estes custo aconteceram em 5 dias
consecutivos de trabalho em mesmas condi¢cdes de extracdo, utilizando a maquina

gue foi adaptada da extracéo de sisal.
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Os caules de bananeira foram coletadas na plantacéo, levadas a um local
especifico para facilitar os trabalhos. Apds a extragdo foram postas para secar e
apos isso foram pesadas e realizados os célculos para se ter as dimensfes destes
custos.

Sendo assim, 0 projeto mostra a viabilidade técnica para esta producéo,
porém para se tornar viavel econbmicamente, alguns ajustes tem que ser feitos por
conta dos custos desta matéria em virtude do percentual baixo desde material ao
serem extraidas do caule.

Para que o projeto possa ser viabilizado também economicamente, 0s
estudos mediante as fibras tem que ser aprofundados para que fios mais refinados
possam ser construidos, agregando desta forma valor ao produto final. Mesmo
assim ainda nao resolveria a inviabilidade, mas sim realizando estudos com a agua
da bananeira inerente ao processo de extracdo. Como a quantidade de agua é muito
grande, 94% do peso total do caule, tendo uma aplicacao rentavel, as fibras podem
ser tornar viaveis.

Existem alguns estudos iniciados pertinentes ao assunto, porém nada ainda
concreto. Por exemplo, existem testes para utilizacdo desta agua para isotonicos e
fertilizantes que precisam ser aprofundados. Uma vez encontrada uma forma de uso
para esta agua, o0 projeto das fibras passa a ser viavel, pois seriam extraidas no

mesmo momento da extracdo da agua.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto destinou-se a testar o uso de fibras de bananeira como matéria
prima para a transformacdo em fibras fiaveis e fios téxteis para a producédo de
tecidos usados na confeccdo de embalagens, adequando os processos industriais
utilizados para a transformacgéo da juta e do sisal, analisando a viabilidade técnica e
econOmica.

As fibras de bananeira atenderiam a demanda por novas fibras para producéo
industrial e ao mesmo tempo supriria uma falta de fiboras como as de juta, por
exemplo, evitando que as empresas tenham que importar matéria prima para manter
sua producao.

Os estudos iniciaram com um levantamento das regides produtoras de
banana no Brasil e também no estado de Santa Catarina, onde foi verificado o
interesse destes de produtores para fornecer estas fibras para producao dos fios. O
interesse foi grande por parte destes produtores, pois poderiam transformar em uma
renda extra, algo que € descartado na colheita das frutas. Além disso ocuparia o
tempo ocioso, por conta da colheita ndo acontecer todos os dias da semana.

Feito isso, iniciaram os estudos para verificar de que forma estas fibras
pudessem ser extraidas que ndo fosse totalmente manual, pois ha uma grande
demanda para este tipo de fibras. ApOs intensa pesquisa chegou-se a conclusdo que
a forma de extracdo de sisal seria muito provavelmente o que seria usado para as
fibras de bananeira.

Esta fase inicial passou para uma pesquisa pratica, onde foram visitados
alguns produtores de sisal no estado da Bahia e também uma empresa que
desenvolve maquinas para o desfibrar sisal. Foram verificados todos o0s principios de
trabalho e realizado ainda na Bahia testes com as fibras de bananeira onde foi
constatado que esta atenderia a necessidade com alguns pequenos ajustes.

Com embasamento tedrico e pratico, foi desenvolvida a maquina e testada
juntamente com os produtores de banana e iniciada a extracdo das fibras para
realizacdo dos testes na fiacdo para producdo dos fios. O equipamento
desenvolvido, contou com um motor a diesel, o que possibilitou seu facil

deslocamento entre as plantacdes.
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As fibras foram extraidas e secas nas proprias propriedades rurais e ao se
conseguir um montante satisfatério para o processamento na fiacdo, estas fibras
foram prensadas para seu transporte até a fiagao.

Por se tratar de fibras extremamente longas, foram realizados testes em
fiacbes tradicionais de algodado e poliéster, sem sucesso, pois as fibras acabavam
guebrando e por serem mais grossas nao conseguiam a aderéncia para se juntar e
fazer a torcdo, sendo desta forma impossivel a utilizacdo destes métodos. Ao
verificar a similaridade com as fibras de juta é que veio a ideia de testar este tipo de
processo para producéo destes fios.

Os testes foram realizados no estado do Para na cidade de Castanhal. As
fibras foram extraidas em Santa Catarina e levadas em pequena quantidade para
serem testadas na fiagcdo de juta. O resultado foi bastante satisfatério desde a
cardagem até a producdo do fio. Desta forma, pode-se concluir que de fato é
possivel produzir fios com as fibras de bananeira em um processo fabril com alta
producéo.

Quanto a viabilidade econémica para esta fabricacéo, os valores por quilo de
fibra de bananeira nas condi¢cbes estudadas até o momento fazem com que néo seja
viavel, dado o alto custo por quilo de fibra produzido e sera necessario que seja
encontrada uma aplicacao rentavel para a agua que representa em torno de 94 % do
peso total do caule.

Neste sentido, foi realizada uma pesquisa prévia e encontrados algumas
pesquisas a respeito, porém ainda sem grande embasamento teorico e
principalmente pratico. Sendo assim, é possivel afirmar que a utilizacdo desta agua
torna o projeto com as fibras viavel.

Como proposta para trabalhos futuros, fica a pesquisa e desevolvimento de
produtos a partir da agua inerente ao processo de extracdo das fibras que
representam 94 % do peso total do caule da bananeira. Desta forma, seriam
aproveitados em sua totalidade todos os caules cortados na colheita das frutas.
Existem estudos prévios, sem nenhum embasamento para uso desta agua para
producdo de fertilizantes, sendo assim, esta poderia ser usada para este fim, as

fibras como produto téxtil e os residuos solidos néo fibrosos para adubacgéo do solo.
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GLOSSARIO

Filiformes — Que tem forma de fio

Extrusdo — Usa polimeros derretidos e empurra através de pequenos orificios
fornando os filamentos que formam os fios.

Mercerizagcao — tratamento das fibras com soda caustica para dar maior brilho.
Celulose - parte sélida dos vegetais.

Hemicelulose — hemiceluloses encontram-se intercaladas as microfibrilas de
celulose dando elasticidade e impedindo que elas se toquem.

Lignina — se impregna nas células e constitui a parte essencial do tecido lenhoso.
Cala — Abertura que os fios fazer para a trama poder ser inserida.

Trama — Fios inseridos transversalmente no tear para entrelagcamento com urdume.
Urdume — Rolo de fios que alimentam o tear.

Pente — Responsavem em ancostar as tramas para formar o tecido.

103



Anexo A - Resultado dos testes de resisténcia dos fios de bananeira

LANTEVE - Laboratério de Andlises Téxteis ¢ do Veswdrio
Relatorio de Ensaio
Miquns Emic DL2000  Céuta Trd 24 Eososdotro - Dans 2VIN2014  Hees 16:49:48  Tosaro o 0351
Programa: Tese versio 304 Método de Ersao: Det resist ruptura ¢ alongamento rapturs - linha de costura
1080, AROAINE. 33355 >333353>35>> Ordem de Seeviga FIO FINO  Produss: BANANEIRA < JAIRO  Aradana: ALOISIO
Corpo de Comge. Base Foega Forga Def Espact,
Prova @ Forga Max. @ Forga Max. GForca Max
() N (5 %)
cPy Lo00 435 44 23
cP2 S00.0 529 54 23
cPa 00 616 63 i3
cPa 500 590 6.0 A2
cPs 000 556 7 22
cPe 000 426 43 22
cP? L2000 625 64 ER |
cPs L00 450 46 30
cPo S0.0 40.6 4.1 27
cP 10 S00.0 828 54 RN |
CcP 11 200 $0.9 83 2
cP 12 00 36 s 22
CcP 000 49.5 0 22
CP 14 2000 539 85 24
cP s S0 479 49 25
CP 10 S00.0 59.2 6.0 25
cP 17 000 611 6.2 25
CP 18 S000 412 42 21
cP 1o 000 683 7.0 RTY
CP20 00 60.6 6.2 24
cP S0 618 63 27
P S0 674 69 27
cP23 00 447 4.6 23
CcP 24 00 479 49 7
CP2s L0000 419 43 22
Mosa 00 S4.50 L5888 2651
Cosv Padrdo 00000 12,12 1.236 04238
Coot Var (%) 00000 2.1 paA || 1599
Mirumo 00 3765 A5 2065
Méomo S0 8282 446 1644
Forg¢a (N)
1000
o — ——
@00 : 4 | | 4
y
/ i
00 1
4'}'}‘ “ ’
- M
e A . — —t—+t —— 1 —
‘v’--f'»b - /f, / . . . .
- //_ / y // /
w0 200

o

b 100 Def.Especif. (%)
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Anexo B - Resultado dos testes de resisténcia dos fios de juta

SENAI - CETEX
LANTEVE - Laboratério de Andlises Téxteis e do Vestudrio
Relatorio de Ensaio
Migura: Emic DL2000 Céuia Trd 24 Eocensémero »  Dasa 2VIN20M  Hox 17:05:13  Totako n® 0352
Programa: Tese versho 104 Método de Ersac Det resist ruptura ¢ slongamento ruptura - lnha de costura
Ident, A »»Oedom oo Servigo: FIO GROSSO  Procuso: BANANEIRA - JAIRO  Avsdesa: ALOISIO
Corpo do Compe. Base Forga Forgs Dot Expact
Prova @Forga Max. O Forga Max. QForga Max.
{mem) N (g %)
CcP1 000 1700 174 18
cP2 S0 1615 165 18
cPa S0 186.2 190 21
cP4 S0.0 1564 159 18
cPs S0 1915 195 23
cPe 0.0 1480 151 13
cP? 0.0 1727 176 1.7
cPs L0 164.6 168 1.7
cPy 0.0 190.8 195 20
CcP 10 S00.0 1518 155 19
CP 11 o0 16585 169 20
cP 12 S00.0 1369 140 16
CP 13 0.0 1747 178 16
cP S00.0 1617 165 1.7
cPs S0.0 1742 175 1.9
CP 16 S0 1516 155 1.7
cPar S0 1668 170 .7
CP 18 0.0 1624 166 1.7
CP LS00 150.4 154 18
CP20 200 165.3 169 18
cP L0.0 1930 197 19
cP22 0.0 150.6 154 1.7
cP23 0.0 1826 156 19
cP2¢ S00.0 208.1 212 19
cP2s 000 146.3 149 16
Mésa 00 168.6 17.19 1513
Desv Paxrbo 00000 17.14 1L.748 0.1693
Coed Var (%) 00000 10.17 1017 935
Mirsmo S00.0 1369 1396 1567
Miimo S0.0 2081 2122 2269
Forga (N)
20
|
1760 L 11 NP
l !

el I

a0

0o

o 200 4 600 X0 W Def.Especif. (%)
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Anexo C - Resultado dos testes de resisténcia dos fios de sisal

Miguna Emic DE2000  Céuta Trd 24 Emensdmevo - Dama 2VIN20M4

SENAI - CETEX
LANTEVE - Laboratério de Andlises Téxteis ¢ do Vestudrio

Relatorio de Ensaio

Hoex 16:29:08

Tratako n* 0350

Programa: Tese versho 304 Mésodo do Erasia Det resist ruptura ¢ alongamento rupturs - linha de costars

Idert, Amostra: >>>>>>>3>3>3>3>> Ordem deo Servico: FIO MEDIO  Prodeso BANANEIRA - JAIRO  Asstass ALOISIO
Compo de Comge. Base Forga Forga Dot Espact.
Prova GForga Max, @Forga Max. G Forga Max

{mm) N g} %)

CcP1 o0 oo 619 24
cP2 S00.0 S08.1 518 21
cP3 S0.0 4540 463 23
cP4 S0 497 459 22
cPs S00.0 398 s 19
cPe 00 24 34 15
cP? 00 640.2 653 23
cPs 0.0 3467 z4 19
cPs S00.0 4376 He 23
CP %0 S00.0 6816 9.5 24
CP 11 S00.0 4220 430 20
CcP 12 S00.0 80,6 2.2 23
cP13 0.0 o075 619 23
CP 4 S00.0 506,7 57 22
cPs S00.0 4167 425 22
CP 36 S0.0 5558 56.7 22
cPr S0.0 7.6 »s 21
CP 18 0.0 3ole6 Ma 19
CcP 19 Lo00 4329 H“Ha 19
CP20 200 6077 62.0 24
cP 2 Lo00 79L3 0.7 27
cP22 S00 6628 67.6 P
cP23 S0.0 4153 424 20
cP24 S00.0 7103 724 24
CcP28 0.0 8248 sS40 27
Mosa S0 5238 s 22
Desv Pasrlo L0000 421 1449 0254
Coet \Var (%) 00000 2714 2714 1064
Minimo S0.0 a4 338 1.827
Miwmo S00.0 8248 s 24658

Forca (N)

won

_ //1 (

00 / A
’l { 1, f

. g |
A, LAV
ol L VLA WL
/ / i
f /|
0o
0m 20 o “00 X0 W9 DefEspecif. (%)
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Anexo D - Resultado dos testes de resisténcia dos fios de juta com varios cabos

reunidos
LANTEVE - Laboratério de Andlises Téxteis e do Vestudrio
Relatorio de Ensaio

Miquos Emic DL2000  Céaa Trd 24 Ewoensdmevo ~  Doma ZVIN2014 Mo 17:30:29  Travaro o 0356
Programa: Tesc versso 104 Moo de Frasio Det resist rupturs ¢ slongamento rupturs - lisha de costura
Ident, Amostra »>>>>> Oedemn @ Servigo: FIO GROSSO TOTAL  Proceso: BANANEIRA - JAIRO  Avssess ALOISIO

Corpo do Compe . Base Forga Forga Def Espoct

Prova GForga Max. @ Forga Max. @ Foega Max.

{men) N 3N %)

CcPt 000 7233 738 s

cP2 S0.0 6502 94 a2

cP3 S00.0 7302 T4S5 36

cP4a S00.0 7531 768 RE)

cPs S0 mas ™3 4

cPe 0.0 8$07.5 213 39

cPr 2000 7420 787 34

cPs L00.0 773 788 A

cPo L2000 7225 737 7

CP 10 200 ms ™3 i)

Méda S000 7487 7638 A568

Desv Paxrlo OLO000 3678 %% 02019

Cool Var (%) L0 4912 4912 L6858

Mirsrre 0.0 6502 6936 229

Mo L00.0 807.5 8238 5%
Forga (N)
oo

£
T —
’\q\
‘H\
é?:‘é_
\_\
[~
—

N
o Y B T

\
'\\

s | ¥ L /' JANAD
yAVANWAVAWIV 7
P Y VIV Y VY P /
e e e e o DRpe O
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ANEXO E - Resultado das fotos como microscopio eletrénico de varredura das

fibras de bananeira.

15kV - Image JUN 24 2014
200 ym BSD Full Phenom 10

V - Image

BSD Full
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15kV - Image JUN 24 2014 14:20
BSD Full Phenom 102

- lmage JUN 24 4
S0 pm q BSD Full Phencm 10
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ANEXO F - Resultado das fotos com microscopio eletrénico de varredura das

fibras de juta.

£ 2300x 15kV - Point JUN 24 2014
4l 117 um BSD Full )
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200 um
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ANEXO G - Resultado das fotos com microscopio eletrénico de varredura das

fibras de sisal.

200 um

50 um
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