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RESUMO

Estando diretamente relacionada ao desenvolvimento econdmico € material sem
Prejudicar o meio ambiente, usando os Fecursos naturais de fbr:m_a inteligente para

Seu pseudocaule, que depois de cortado seria descartado apés a colheita da
banana, mas passa a ser laminado e tratado de acordo com a finalidade desejada
para a utilizagao da fibra.

Palavras chave: Sustentabilidade. Recursos Naturais. Fibra de Bananeira. Isolantes
Témicos e Acusticos. Revestimentos Sustentaveis. Pseudocaule.



ABSTRACT

Being directly related to economic and material development without harming the
environment, using natural resources intelligently to keep them in the future,
sustainability has been a frequent concern factor in the construction industry. In this
area, the search for altemative materials that do not cause extreme damage to the
environment is valued. Thinking about these concepts, the use of banana fiber for the
production of these alternative materials arises. The banana fiber is extracted from its
pseudocaule, which after cutting would be discarded after harvesting the banana, but
will be rolled and treated according to the desired purpose for the use of the fiber.

Key words: Sustainability. Natural Resources. Fiber of Banana Tree. Thermal and
Acoustic Insulation. Sustainable Coatings. Stalk.
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1 INTRODUGAD

A utilizagdo da fibra de bananeira na construcdo civil &€ uma alternativa totalmente
sustentavel e ecoldgica, que substitui com eficiéncia as matérias-primas atualmente
utilizadas como isolantes térmicos e acusticos e, como revestimento de paredes,
também pode substituir a madeira.

0 isolamento termo acistico tem como benéfico, trazer ao ambiente, temperaturas
mais amenas e a menor propagacio de ruidos. Atualments a utilizaco de fibra de
coco, de 18 de vidro e de rocha é vasta na produgdo de isolantes, porém a fibra de
bananeira ndc compreende uma grande utilizagdo na inddstria, mesmo
apresentando eficiéncia igual e até maior, segundos testes laboratoriais & estudas
realizados pela Universidade Estadual de Londrina, comparado aos outros recursos.

Como revestimento, a fibra de bananeira tratada é capaz de substituir
esteticamente a madeira, trazendo diferentes aspectos estéticos ao acabamento,
sendo economicamente vidvel, além da questdo problematica da sustentabilidade
em comparagao com o revestimento tradicional, consideranda que a extracio da
madeira afeta consequentemente o ecossistema.

No presente estudo, iremos aprofundar os conhecimentos a respeito da utilizagao
da fibra de bananeira na construgio civil, abordando dados e realizando testes que
comprovem sua eficiéncia, englobando suas vantagens e desvantagens para a
indistria e comércio.
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2 A BANANEIRA

2.1 Definicio

A bananeira é uma planta herbacea perene, isto & que possui caule no lenhoso
ou flexivel, este caule tem capacidade de recrescimento anual. E originéria do
sudeste da Asia, sendo que sua produg&o mundial concentra-se principalmente nos
paises da América do Sul (26%), América do Norte (14%) e Asia (45%), atingindo 58
milhdes de toneladas por ano de banana (seu fruto), segundo dados do Fresh
Produce Desk Book.

A banana pertence & familia Mussceas e ao género Musa. Esta familia & pouco
numerosa nas regides tropicais e subtropicais, uma wvez que estd apenas
representada por seis generos e 220 espécies, das quais 50 pertencem ao género
Musa. Este se divide por sua vez em dois subgéneros, o Australimusa que aparece
na zona do Pacifico e n&o tem importancia comercial € o Eumuds que é oriundo da
Asia; a este subgénero pertencem as bananas padrio, a variedade de bananas mais
importante. Os tipos mais altos podem chegar a atingir quase B metros de altura,
sendo mais comuns plantas que variam entre 3 e 6 metros.
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3 FIBRAS NA CONSTRUGAO CIVIL

O estudo cientifico sobre o comportamento das fibras na construgdo civil deu-se
apenas na década de 50 com a entrada das fibras de ago e vidro. Atualmente vem
sendo largamente utilizada para vérios setores da construgéo civil no intuito de gerar
propriedades benéficas em termas de seguranca aos compésitos.

As fibras podem ser aproveitadas para diversas finalidades, dependendo de sua
origem e composigao. Elas podem atuar como um reforgo da matriz em funglo das
propriedades deste e das préprias fibras.

3.1 Classificagdo das Fibras

3.1.1 Fibras Naturais
S&o aquelas encontradas prontas na natureza.

3.1.2 Fibras Artificiais

As fibras artificias séo produzidas pelo homem através dos materiais da natureza.
Elas podem ser organicas, que sfo produzidas por transformacgdo de polimeros
naturais ou sintéticos, ou inorganicos.

3.1.3 Fibras Sintéticas
As sintéticas sdo também produzidas pelo homem, porém, oriundas de produtos
quimicos.
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4 FIBRAS NATURAIS

4.1 Definicio

Estima-se que ha mais de 3 mil anos ja haviam compdsitos reforgados com fibras
utilizados como materiais de construgdo, por exemplo, o uso de palhas em tijolos de
argilas, mencionados no Egito; indicios de uso para a construgio da muralha da
China; além de ser o principal material utilizado na construgio das Ocas, principais
habitagbes dos povos indigenas. Atualmente & um material muito aplicado na
arquitetura e na construgdo civil, com o intuito de gerar propriedades benéficas em
termos de seguranca aos compdsitos e de tratamento termo acustico, devido ao
poder de conferir ductiidade aos materiais de construgio essenciaimente frageis.

Um dos aspectos considerados na classificagao das fibras € a sua origem, que
pode ser natural, artificial ou sintética. As fibras naturais sio aguelas encontradas na
natureza, dentro ramo das fibras naturais, existem as vegetais de madeira ou
bambu, como também sementes, fibras de frutas e fibras de folhas. A fibra de
bananeira. de coco. sisal, de cana-de-aglcar, de piagava, de amianto, de
wollastonita, de I8 de vidro e de 14 de rocha, sfo exemplos. Muitas dessas a
utilizadas em produgo industrial na construcao civil.

4.2 Composigio

As fibras naturais geralmente possuem celulose, substincia sélida, inerte e
insolivel em agua que é o principal componente da membrana celular: substancia
lenhosa, composta em parte por celulose, porém apresenta estrutura mais rigida,
servindo como protecdo; &gua, conteddo de umidade das fibras; e impurezas
naturais, como ceras e graxas. Essas variadas composicio determinam o
comportamento das fibras bem como suas propriedades especificas que as
destinam a determinados usos.

4.3 Vantagens das Fibras Naturais

As fibras naturais possuem grande variedade de vantagens em comparacio as
fibras sintéticas, dentre essas, podemos citar a grande abundancia em que ela &
encontrada; o baixo custo de produgio e no mercado; ndo sdo prejudiciais a salde;
possuem baixa densidade; s3o biodegradaveis: e também podem incrementar na
economia agricola.
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4.4 Desvantagens das Fibras Naturais

Em contrapartida, para o seu uso em matrizes cimenticias elas possuem baixa
durabilidade e também, no seu preparo em compostos para reforco da matriz, seu
estado natural enfraquece a ades&o na matriz do composto.
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5 A FIBRA DE BANANEIRA

5.1 Definigao

A fibra de bananeira ¢ extraida do pseudocaule da planta, usamos esse termo
botanico (pseudocaule) pois as bananeiras ndo possuem caule verdadeiro, este &
composto apenas por restos de suas grandes bainhas foliares superpostas. Esta,
quando submetida a processos de tratamento, resulta em placas para revestimento
de paredes com excelente desempenho acustico, considerado mais eficiente
comparando-0 &s placas de I4 de vidro, 1 de rocha e de fibra de coco.

Por ser feita basicamente de materiais renovaveis, a placa de fibra da bananeira
carmega seu viés sustentivel e apresenta diversas outras vantagens, como o baixo
custo de produgdo e do produto final e o fato de ndo apresentar qualquer risca &
salde humana, ao longo das diversas etapas do ciclo de vida do material, desde a
obtencio da fibra, produgdo da placa, instalacio, uso, até uma possivel demolicao
da construgdo.

5.2 Extragao

O processo de extragio da fibra consiste em fazer o corte do pseudocaule da
arvore de bananeira, ou fazer sua coleta nas areas de cultivo, j& que o pseudocaule
da planta € um produto descartado na producdo agricola da banana devido a sua
capacidade de recrescimento anual. Apds a obtengdo do pseudocaule, a fibra &
extraida de seu interior, a partir do desdobramento (ou descascamento do tronco)
para alcancar maior concentragdio de polpa ou de concentracio de fibras. Em
seguida sofre processo de cozimento, polpagio em batedor, centrifugacéio,
prensagem e secagem, respectivamente, entdo se obtém placas isolantes termo
aclsticas de fibra de bananeira.

Outra alternativa é a extragdo para a producao de revestimentos, que descarta os
processos de polpacio em batedor, centrifugacso, moldagem e prensagem. Para
esse fim, extrai-se a fibra de bananeira realizando o desdobramento das bainhas
foliares seguido da laminagdo do pseudocaule, resultando em tiras que passam pelo
processo de tratamento, de secagem e impermeabilizagdo. Entdo sdo
confeccionadas as placas de revestimento, geralmente reforgadas com materiais
renovaveis, ou simplesmente com a juncio dessas tiras formando o revestimento de
fibra de bananeira.



18

E recomendével que a coleta do pseudocaule da bananeira para a extragdo da
fibra seja realizada no dia anterior ao seu manuseio em épocas de poucas chuvas e
de temperaturas elevada, para facilitar a evaporagio da umidade. Quando o plantio
€ na vargem, o corte deve ser a partir de 3 palmos do chéo e quando o plantio € no
morro, o corte deve ser feito a partir de 1 palmo do chao. Também aconselha-se
que, apos a coleta, os pseudocaules sejam colocados em locais arejados,
protegidos da chuva e em posig8o vertical, com a parte inferior (insercéo das raizes)
em contato com o chao.

5.2.1 Processos de beneficiamento

Apds a coleta do pseudocaule da bananeira, 0s processos de beneficiamento sio
divididos nas etapas seguintes: corte ou desdobramento, diferenciados de acordo
com a finalidade do produto desejado; o tratamento; o cozimento; a polpagao; a
centrifugacao; a prensagem e a secagem.

5.2.1.1 Corte e desdobramento

O desdobramento do pseudocaule se inicia com a abertura das bainhas, que sdo
concentricamente justapostas, em seguida as bainhas so cortadas em tiras, que
podem ser longitudinais ou transversais. O formato da bainha possibilita extrais
diferentes materiais fibrosos. De acorde com a sua localizagio, espessura & a
maneira de extragéo € determinado o fipo de material a ser obtido e a utilizagao
posterior.

A forma, a concentragiio e a dimensic das fibras da bananeira, bem como a
presenca de maior ou menor teor de polpa, definem a forma de desdobramento do
material. O desdobramento com maior concentracio de polpa tém total
aproveitamento do pseudocaule; o desdobramento com maior concentragdo de
fibras apresenta um aproveitamento parcial do pseudocaule, J& que a parte externa
do pseudocaule possui maior concentracdo de fibras; também hé o desdobramento
afio longo, que aproveita parcialmente o pseudocaule da bananeira.

5.2.1.2 Tratamento

As fibras devem ser lavadas em &gua comente para retirada dos residuos, em
seguida devem passar por processo de assepsia, que consiste na remogdo de
qualguer micro-organismo presente na superficie do material fibroso utilizando cloro
em solucdo de 1%. Logo apds, deve ser realizada a cicatrizagio do material,
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utilizando vinagre de vinho em sclugio de 3%.

5.2.1.3 Cozimento

O cozimento & feito em agua, em temperatura média de 140°C, pode ser
adicionado produtos quimicos durante o processo, que também pode ser
unicamente com agua. O tempo de duragdo do cozimento & considerado ideal
quando pode-se verificar que a polpa se solta da fibra.

5.2.1.4 Polpagéo

O processo de polpagio consiste em romper a estrutura da bainha e reduzila a
uma massa fibrosa. O processo de rompimento das fibras pode se dar de vérias
formas, mecani , guimic te ou ambas combinadas, sempre utilizando
calor para facilitar a dissolugio do material,

5.2.1.5 Centrifugagéo
Esta operagdo consiste no depésito do material, polpa e fibra, em sacos de
algodao, sendo os mesmos centrifugados por 2 minutos.

5.2.1.6 Moldagem

Apos a centrifugacio o material deve ser desfiado e disposto uniformemente em
uma moldura. O consumo de material para a prensagem & em fungio da espessura
desejada: placas com espessura de 2 centimetros tém consumo varia entre 1,0a 1,5
g/lcm?® e placas com espessura de 5 centimetros t&m consumo variado entre 32a
3.8 glem® A aglomeraco das fibras de d& unicamente por meio da polpa, sem
haver necessidade de adigio de produtos quimicos.

5.2.1.7 Prensagem
Procede-se a prensagem do material, que fixa a espessura desejada da placa.

5.2.1.8 Secagem

A dltima etapa & a secagem do material, que & retirado da moldura apos a
prensagem. Pode ser realizada em estufa a uma temperatura de 35°C, para evitar a
combustao, durante 7 dias, ou em exposigdo ao sol, durante 4 dias, desde que as
condigbes climaticas ndo impliquem prejudicialmente no processo.

Para produgfo de revestimentos, a secagem da fibra & diferenciada, sendo
realizada apés o processo de tratamento. A secagem do material & determinada pelo
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fipo de fibra de acordo com a cor que se deseja obter. Para se obter material escuro,
a secagem deve ser em local ventilado e & sombra: para obtencgao de material claro,
a secagem deve ser ao sol moderado.

5.2.2 Tratamento antichama

As placas isolantes de fibra de bananeira, segundo testes de flamabilidade do
ENTAC2016, apresentam velocidade de queima maior do que o permitido pela
norma NBR 9178, ou seja, 100 mm/min. Portanto, destaca-se a importancia do
tratamento antichama, que consiste na aplicacdo borrifada de um produto antichama
4 base de enxofre, considerando que 0s mesmos testem apontaram que nas placas
Que receberam esse tratamento n&o ocorreu combustao,

5.2.3 Impermeabilizagio

No caso das placas isolantes acusticas, a qual foi descrita anteriormente seus
processos de beneficiamento, ndo ha a necessidade de impermeabilizacdo, pois a
mesma sera determinada de acordo com o método construtivo que utilizara as
placas de fibras. Na producdio de revestimentos a etapa da impermeabilizagio & de
suma importancia, pois pode ocorrer a presenca de mofo, essa impermeabilizagio &
simples e pode ser realizada com produtos impermeabilizantes para superficies,
COmo vernizes.
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6 USO NA CONSTRUGAQ CIVIL

6.1 Isolantes Térmicos e Actsticos a Base de Fibras Naturais

Os isolantes acisticos sdo materiais vastamente utilizados na construgio civil para
diminuigo da incidéncia de ruidos em determinados ambientes expostos aos
mesmas. Atualmente ha uma grande diversidade de métodos e materiais para esse
fim na indistria da construgdo. O desempenho desses materiais muda em fungéo do
tipo de material, espessura, densidade e necessidades de cada caso. Os sistemas
construtivos atuais dispbem de vérias opgBes de isolamento, como tijolo, EPS, |15 de
fibras naturais, enire outros.

Os isolantes térmicos e aclsticos atualmente se inserem em conceitos de
construghes sustentaveis por varios aspectos. O principal deles & a economia de
energia (consumo e demanda da edificagdo). Qutro aspecto importante & a
durabilidade dos isolantes, pois uma vez incorporados & edificacio (principalmente
na envoltdria) permanecerao pelo tempo que a mesma existir, sem necessidade de
substituicdo ou manutengdo, o que reduz a quantidade de residuos e a demanda de
recursos naturais para produzir novamente.

O mercado esta cada vez mais consciente da necessidade da utilizacao de
materiais que ndo agridam o meio ambiente, pois além dos pardmetros necessérios
na prética da boa engenharia, as normas técnicas estio cada vez mais cuidadosas
na definicdo dos produtos a serem aplicados no segmento em questdo. Os isolantes
produzidos a base de fibras naturas, especialmente da fibra de bananeira, se
encaixam na proposta atual do mercado, j4 que a matéria prima (pseudocaule da
bananeira) & produto residual de outra atividade, a agricultura, e ndo possui outro
uso além do sustentivel,

Além disso, os materiais isolantes fibrosos tém impacto menor no meio ambiente,
uma vez que sdo quimicamente inertes e incombustiveis. Considerando que uma
construgao sustentavel é desenvolvida de forma a reduzir seus impactos no meio
ambiente, considerando toda sua vida Util, desde a construgao, uso & operacao, até
o retrofit ou demalicio, mais uma vez, a eficiéncia dos materiais provenientes da
fibra de bananeira coincide com essa proposta sustentavel.

6.1.1 L4 de Vidro
As l&s de vidro podem ser fabricadas para diversas finalidades e dependendo do
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processo de filamentagdo resulta em produtos variados. Os produtos isolantes a
base desse material séo diversos.

6.1.1.1 Isosound

Esse material & indicado para o revestimento de paredes e tetos de casas de
magquinas, geradores de energia, estidios de gravago, sala de estudo de musica,
etc. Reduz a reverberagio e minimiza a passagem de ruidos para outros ambientes.

6.1.1.2 Decorsound

Desenvolvidos para revestimento de paredes de ambientes que seja necessério
tratamento acdstico. O aspecto decorative do painel e a versatilidade de apliagdo
permite que se adapte a qualquer ambiente. Os painéis podem ser aplicados
eficientemente, tanto em areas comuns de condominios quanto em reas privativas
de unidades residenciais,

6.1.1.3 Feltros

Sao materiais leves e flexiveis, com caracteristicas termo acusticas, constituidos
de 1a de vidro fabricada pelo processo TEL, aglomerada por resinas sintéticas,
fornecido sob a forma de rolos, em diversas densidades e espessuras.

6.1.1.4 Flexiner

E um material constituido por feltros ou placas de 1a de vidro aglomeradas por
resina sintética, revestido em uma das faces por véu de vidro preto, com
caracteristicas termo acusticas.

Foi desenvolvido para ser aplicado na isolagio termo acistica interna de dutos
metalicos, reduzindo o nivel de ruido proveniente do sistema de distribuicio de ar.

6.1.1.5 Optima Forro

Esse material deve ser instalado sob lajes em construgdio ou ja existentes, para
diminuir a troca de calor entre ambientes e a passagem de ruidos entre
aparta tos e casas geminadas. A utilizagdo de materiais isolantes térmicos em
edificacdes no Brasi, um pais de clima predominantemente quents, estd
diretamente relacionada 4 melhoria de condigbes de conforto témico, bem como a
redugio significativa do consumo de energia elétrica, em ambientes climatizados
artificialments.
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6.1.1.6 Optima Parede

E o sistema mais eficiente no caso de reformas para aumentar a isolagao térmica e
aclstica com excelente aproveitamento sem perder espago no ambiente. E o
produto com menos espessura no mercado e sua instalagio é simples, rapida e sem
sujeira. O sistema optima parede protege os ambientes intemos da insolacio e
radiacéio direta diaria funcionando como uma barreira de calor deixando a residéncia
confortavel.

6.1.1.7 Optima Piso

Evita a passagem de ruidos de impacto entre os apartamentos, problema
constante no convivio em condominios residenciais. A instalagao deve ser feita entre
a laje e o contrapiso. Quando instalado na cebertura do prédio, o sistema garante o
conforto térmico gerando maior economia de energia elétrica, contribuindo para
certificagbes de edificios.

6.1.1.8 Painéis PSI

580 painéis leves, rigidos ou semirrigidos, incombustiveis, constituidos de 15 de
vidro aglomerados com resina sintética. Ideal para isolamento térmico em altas e
baixas temperaturas de equipamentos em geral.

6.1.1.9 Painéis PI

Séo painéis leves, rigidos ou semirrigidos, incombustiveis, constituidos de Ia de
vidro aglomerados com resinas sintéticas especiais. Com altos indices de absorgao
de ruidos, é recomendada sua utilizag@o para tratamento aclstico em instalagbes
industriais & civis.

6.1.2 Fibra de Coco

6.1.2.1 Aplicabilidade dos Isolantes Produzidos da Fibra de Coco

Na construgao civil, as placas de fibra de coco, s&o utilizadas como pisos, forros e
paredes. 530 placas aglomeradas com latex e resina acrilica, que funcionam como
antirruido, junta de dilatagio e isolante térmico. Tendo como principais
caracteristicas a redugao de ruidos e isolamento térmico de 20%, tern facil aplicagio
€ possui varias densidades e espessuras.
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6.1.3 Fibra de bananeira

A fibra de bananeira possui um beneficiamento facilitado e oferece vantagens
quanto ao uso como isolante termo aclstico na construgdo civil, por apresentar
qualidade de absorgao semelhante e até superior aos dos isolantes atualmente j&
utilizados.

6.1.3.1 Aplicabilidade dos Isolantes Produzidos da Fibra de Bananeira

Testes experimentais realizados pelo ENTAC2016 contataram que o desempenho
dos isolantes produzidos a base de fibra de bananeira (apresentou absorgdo
aclstica no intervalo de 125 a 4000 Hertz) foi superior & 18 de vidro (apresentou
absorgio acustica de 250 a 1000 Hertz) e & 13 de rocha (apresentou absorcdo
aclstica no intervalo de 5000 a 1400 Hertz). Esses dados comprovam a eficiéncia
do material, bem como a viabilidade de seu uso,

6.2 Compésitos de Polietileno

0Os compdsitos de polietileno originam materiais utilizados nas instalaghes
hidraulicas e elétricas das edificagbes, entre esses materiais estdo as tubulagbes, os
eletrodutos, fios e cabos isolantes e componentes terminais das instalagbes. Os
polimeros mais largamente empregados para confecgdo destes materiais sdo: PVC
(poli cloreto de vinila), PS (poliestirenc), PE (polietileno), PP (polipropileno), PPO
(polioxifenileno) & o PCTFE (politrifluorcloroetileno).

6.2.1 Aplicabilidade da Fibra de Bananeira nos Compésitos de Polietileno

De acordo com estudos do Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, a utilizagéo da fibra de bananeira como
reforgo em matrizes poliméricas propiciam boas propriedades de flexSo e impacto,
podendo substituir a fibra de vidro.

6.3 Concretos Reforgados com Fibras (CRF)

O concreto reforgado com fibras (CRF) é um compésito que pode ser utilizado
como uma alternativa ao uso do concreto armado para estruturas continuas e pré-
moldados. Estas aplicacdes do CRF estdo associadas a obras de infraestrutura com
grande demanda social, como as de saneamento basico e de transportes,
envolvendo pavimentos e tineis.
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6.3.1 Aplicabilidade das Fibras Naturais em Concretos Reforgados

Dados obtidos por estudos cientificos realizados pela Universidade do Vale do Rio
dos Sinos, apontam promissioriamente que a utilizagBo de fibras naturais em
misturas de concretos reforgados s&o alternativas que resultam em materiais de
excelente qualidade, além de, peculiarmente, as fibras naturais, das quais incluem a
fibra de bananeira (comprovada sua eficiéncia tdo alta quanto & de outras fibras),
melhorarem a resisténcia a tragao dos concretos reforgados com as mesmas

6.4 Revestimentos

Além da eficiéncia como isolantes, a fibra de bananeira tem enorme potencial
estético quando tratadas para a finalidade de produzirem-se revestimentos. Ja
existem empresas que estio aderindo a essa recentemente descoberta fonte de
matéria prima para revestimentos, porém no Brasil, ndo é comum a oferta desse
material alternativo.

Os revestimentos produzidos a partir da fibra de bananeira sao similares aos
revestimentos de madeiras, porém, se comparados, os revestimentos de fibra de
bananeira sao materiais que ndo somente se igualam aos de madeira em estética e
qualidade, mas gue sobretudo sdo completamente sustentavels, j@ que s&o
produzidos de residuos do cultivo de banana, alias, o Brasil € o segundo pais maior
produtor do fruto no mundo, logo, poderia investir nesse material alternativo da
construgao civil, sendo este um investimento benéfico n&o apenas para a construgéo
civil, mas principalmente para o meio ambiente.

6.4.1 Variedade Estética dos Revestimentos

O processo de secagem & que determina a tonalidade final da cor do revestimento
de fibra de bananeira, assim o mesmo pode apresentar grande variedade estética,
dependendo do modo da realizagio do processo de secagem. A utilizagdio de
revestimentos de fibra de bananeira confere aos ambientes um design arquitetdnico
rastico, natural, muito apreciado. Além da qualidade estética, os revestimentos de
fibora de bananeira também possuem propriedade de isolamento aclstico,
dependendo da produgdo especifica e da finalidade desejada do produto, podendo
haver a combinagéo dessas duas propriedades (aclstica e estética) conjuntamente.
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7 SUSTENTABILIDADE

7.1 Um Desafio Para a Construgdo Civil

A construgao civil comeca a produzir impactos desde os primeiros passos da agao,
da terraplanagem & produgio. Esses impactos podemn ser negativos, como por
exemplo, degradacio da fauna e flora do local ou contaminacdio hidrica por esgoto
nao tratado. Além disso, a sustentabilidade & uma questdo ambiental que também
influencia diretamente na exploragio de recursos naturais para producdo de
materiais construtivos.

Por tais motivos, a construcio sustentdvel é atuaimente alvo de diversos estudos
com o intuite de reduzir os danos & melhorar a qualidade de vida da populacio e do
meio ambients, através de agdes como o Programa Construgao Sustentavel, que
estabelece estratégias e formas concretas de minimizar e wviabilizar a
sustentabilidade na construgao civil.

7.2 Impactos Ambientais da Construgao Civil

Segundo a Resolugéo n®001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
impacto ambiental & definido como qualquer alteracio das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualguer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
salde, a seguranca e o bem-estar da populagio, as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condigbes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; e a
qualidade dos recursos ambientais.

A construgio civil € uma das dreas responséveis pela atual preccupagio com a
sustentabilidade. Visando reduzir os impactos causados a0 meio ambiente, a busca
por novos materiais e novos métodos & constante. Como uma fonte alternativa de
matéria prima para produgdo de isolantes e de revestimentos, a fibra de bananeira &
eficaz e se encaixa perfeitamente nesse cendrio, logo, aderir a essas novas
propostas trara beneficios para o meio ambiante e para a construgso civil.
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DIARIO DE BORDO
+ Extracdo:

S&o Pauio, 15 de agosto de 2017.

Iniciamos a procura de um terreno que houvesse plantacio de bananeira. Este foi
localizado na Avenida Hamy Danemberg, em uma loja de portdes, cujo o dono nos
awdliou na extracio do caule da arvore. Apds a retirada, levamos o pseudocaule
recolhido para a Etec Mfaquera ||, para que pudéssemos iniciar o processamento do
mesmo,

= Corte, desdobramento e tratamento:
Sa&o Paulo, 28 de agosto de 2017.

Primeiro realizamos o corte de 30cm do pseudocaule, retirando as extremidades
do caule e, logo apds, as bainhas foliares superficiais também. Assim, iniciamos o
desdobramento, desmembrando as bainhas foliares do pseudocaule.

Parte do material foi dividida em pequenos eubos, destinada & producio da placa
de isolante acistico; outra parte foi separada em firas as quais foram destinadas &
produgdo do o para pared

Ambas as partes foram colocadas em assepsia, com cloro em soluggo de 1% com
agua, para eliminar qualquer tipo de microrganismo que poderia estar na superficie
do material. Em seguida o material foi submerso em uma solugio de 3% de vinagre
de vinho com agua, para selar as cuticulas.
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+ Finalizagao do tratamento e primeira secagem do revestimento:
Sa0 Paulo, 31 de agosto de 2017.

Nesse dia refiramos o material da solugdo com vinagre e 4gua e separamos as
tiras para o revestimento para secagem. As tiras foram deixadas sobre uma placa de
madeira em local fechado, & sombra, e apés 1 semana de secagem percebemos
que o material havia comegados a criar mofos e ndio como recuperd-lo, logo, o
mesmo foi descartado.

A pare do material separada para o isolante acustico também foi retirada da
solugéo nesse dia e armazenada para a proxima etapa.

L/
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S&o0 Paulo, 17 de setembro de 2017.

Foi dado inicio acs processos de beneficiamento para a obtengSio da fibra,
comecando pelo cozimento dos fragmentos da bainha foliar em &gua fervente
durante 2 horas, até que a estrutura da bainha fosse molificada.

Apbs o cozimento, com o material ainda quente, foi realizado o processo de
polpagéo mecanicamente, utiizando uma haste de fero como batedor. Seguiu-se,
entdo, para o processo de centrifugacdo onde o material foi depositado em um saco
de tecido de algoddo e colocado na méquina de lavar roupas tradicional, passando
somente pela etapa de centrifugacio.

* Secagem do isolante:
Sao Paulo, 25 de setembro de 2017.

Os fragmentos de fibra de bananeira, depois de centifugados, foram mantidos
umidos para a moldagem da placa de isolante acdstico. Em uma forma de madeira,
com dimensdes 15cm x 18cm x 2cm, o material foi compactado até atingir a

espessura desejada (2cm)

Compactado, a placa de fibra foi desenformada e colocada na estufa & 35°C, onde
deveria permanecer por 7 dias, de acordo com a pesquisa. Entretanto, ao
checarmos o material no dia seguinte, verificamos que a estufa estava & 100°C - a
temperatura foi alterada inesperadamente, sem nosso consentimento -, assim, a
primeira amostra estava completamente queimada. Poranto, colocamos outra placa
de fibra igual na estufa (2* amostra), mas agora com a temperatura correta (35°C).




Apbs 24 horas verificamos a 2% amostra na estufa e j& se encontrava seca,
portanto, finalizou-se o processo de secagem em apenas 1 um dia e se obleve
sucesso na 2° amostra da placa de isolante acUstico de fibra de bananeira,

+ Segunda preparacao e finalizagio das placas isolantes:
Séo Paulo, 02 de outubro de 2017,

Voltamos ao laboratério e realizamos novamente os mesmos processos com o
pseudocaule que havia restado. Mais uma vez separamos a metade do material
obtido depois do processo de corte e desdobramento para a produgdo de isolantes e
aoutra para producdo de revestimento.

Como a primeira tentativa de secagem das firas para o revestimento havia dado
emado, percebemos que a secagem apropriada deveria ser feita em local aberto e
em exposigdo ao sol, logo, procedemos dessa maneira com o material da segunda
preparacdo. Entdo, no dia 04 de outubro de 2017, colocamos no sol durante 5 horas
as tiras de fibra de bananeira que seriam utilizadas na confeccdo do revestimento,
até que elas estivessem completamente secas.

A massa fibrosa resultante depois do processo de centrifugagio, destinada a
producdo das placas isolantes, foi enformada, prensada e seca na estufa & 35°C
durante 1 dia (da mesma maneira que a 2° amostra), dessa massa renderam a 3" e
4® amostra de placas isolantes.




» Finalizagdo do revestimento:

Sé&o Paulo, 09 de outubro de 2017

Separamos as tiras de fibra de bananeira conforme sua textura: as mais finas da
parte intema da bainha foliar e as mais grossas das esdremidades. Entdo,
realizamos a colagem das ftiras em uma base (utiizamos papel pardo) com cola
branca, deixando-as prensadas com peso até secagem completa. Depois de secas,
foram envemizadas e resultaram em um revestimento semelhante a papéis de
paredes.




CONCLUSAO

O desemvolvimento do presente estudo possibilitou a andlise das propriedades da
fibra de bananeira, uma planta herbdcea perene que possui caule n3o lenhoso ou
fiexivel com capacidade de recrescimento anual. Ao analisar suas propriedades
relacionando-as a possiveis aplicaches na produgdc de materials utiizados na
construgio civil, untamente com o contexto nacional de disponibilidade da dita
matéria-prima, foram considerados testes amostrais realizados pelo grupo na
instituicio de ensino Etec faquera Il baseados nas pesquisas abordadas.

Foi utiizado o pseudocaule da bananeira seguindo 0s processos de
beneficiamento para a obtencio da fibra, que resultou em placas de isolantes
aclsticos, devido a propriedade de absorcdo sonora da fibra de bananeira, e em
revestimentos fisicamente parecidos com papéis de parede, que se assemelham
esteticamente & madeira. A fibra de bananeira, além do seu uso na producdo desses
materiais, também pode ser aplicada em compésitos de polietileno e em concretos
reforcados com fibras (CRF).

Esses produtos resultantes se enquadram nos requisitos exigidos apresentados na
pesquisa, sendo assim eficazes igualmente aos produtos j& disponiveis em grande
escala no mercado atualmente, como por exemplo as fibras de vidro, de 1a-de-rocha
e de coco. No caso dos revestimentos, a fibra de bananeira atendeu a finalidade
esperada,

Os processos de beneficlamento para a obtencio da fibra, bem como a produgao
dos materiais, foram simples e ndo necessitaram de altos investimentos. Os custos
foram minimos e o tempo demandado para tal execucdo também foi curto. Esses
aspectos podem ser melhorados ainda mais se os processos forem realizados
industrialmente.

Considerando a vasta produg@io agricola de bananas no Brasil, que tem como
residuos os pseudocaules das bananeiras (de onde a fibra & extraida), a utilizagéo
da fibra de bananeira contribui significativamente para o meio ambiente, pois
proporcionania uma destinacdo a esses residuos. Além disso, a extracdo de outras
matérias-primas para produgio de fibras em geral, sdc muito mais dificLitosas,
muitas vezes exigem investimentos elevados e causam impactos ambientais.



31

Portanto, a utiizagdo da fibra de bananeira como matéria-prima alternativa as
atuais empregadas na produgdo de materiais para a construgdo civil, comprovada a
sua eficacia e inimeras vantagens na producdo e na aplicagdo dos mesmos, & uma
proposta totalmente susteniavel e ecoldgica que poderia auferir beneficios tanto a
indistria produtiva, ja que o lucro do produto final seria muito maior do que os custos
de produgdo; quanto para o meio ambiente, pois seria uma solugéo como destinagio
dos residuos da agricultura de bananas.

Assim, o presente estudo conclui que a proposta pode ser aplicada na produgdo
industrial do Brasil e contribuina de forma positiva economicamente, além da
contribuigdo também para a sustentabilidade na construgdo civil, tema bastante
discutido atualmente na area e que leva a busca por técnicas afiemativas. Logo, a
proposta exposta s encaixa nesse cendrio e € promissora para o setor.
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