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RESUMO

O presente trabalho apresenta pontos relevantes de discus-
sdo para a producdo e aplicacdo de materiais compositos sus-
tentaveis destinados a construgdo de embarcagGes e movelaria
com fins navais. Baseado em levantamento na literatura, apre-
sentamos sugestdo de um novo material expondo caracteris-
ticas e potencial de materiais produzidos a partir de fibras na-
turais, em especial fibra de coco. O aproveitamento da fibra do
coco verde na producdo de compositos de fibra natural com ma-
terial polimérico objetivando reduzir a quantidade de residuos
persistentes no meio ambiente, especialmente nas praias, bem
como dar a este material uma aplicagdo compativel com suas
propriedades agregando-lhe outro residuo. Algumas empresas
no Brasil ja produzem materiais a base de fibra de coco e outras
fibras naturais. Pesquisas vém sendo desenvolvidas para produ-
cdode placas feitas coma fibra do coco verde. Até o momento as
principais aplicacdes tém sido para gerar produtos e utilitarios e
com isto dar visibilidade a importancia da reciclagem, logistica

ABSTRACT

The present work presents relevant points of discussion
for the production and application of sustainable composite
materials for the construction of ships and furniture for naval
purposes. Based on a survey in the literature, we present a
suggestion of a new material exposing characteristics and po-
tential of materials produced from natural fibers, especially
coconut fiber. The use of green coconut fiber in the production
of natural fiber composites with polymeric material aims to
reduce the amount of persistent residues in the environment,
especially in the beaches, as well as give this material an appli-
cation compatible with its properties adding another residue.
Some companies in Brazil already produce materials based on
coconut fiber and other natural fibers. Researches have been
developed to produce plaques made with green coconut fiber.
So far the main applications have been to generate products
and utilities and with this to give visibility to the importance
of recycling, reverse logistics and can generate an alternative
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reversa e podendo assim gerar um material alternativo a atual
escassez da madeira. Assim dada a significante quantidade de
madeira utilizada na industria Naval, buscamos aqui direcionar
olhares para este mercado de grande potencial que é uma alter-
nativa sustentavel que trara um positivo impacto ambiental e
se justifica na grande abundancia de fibras naturais e residuos
como matéria-prima deste novo material. Além do mais possu-
{mos tecnologia e conhecimento cientifico comprovado para o
desenvolvimento desta inovagdo.

Palavras-chave: Fibra de coco. Logistica Reversa. Sus-
tentabilidade.

material to the current shortage of wood. Given the significant
amount of wood used in the Naval industry, we aim to direct
our attention to this market of great potential, which is a sus-
tainable alternative that will bring a positive environmental
impact and is justified by the great abundance of natural fi-
bers and wastes as raw material of this new material. In ad-
dition, we have proven technology and scientific knowledge to
develop this innovation.

Keywords: Coconut fiber. Reverse logistic. Sustainabi-
lity.

1.INTRODUCAO

A vida moderna tem exigido do homem o uso de seus
recursos naturais ndo renovaveis de forma acelerada.
Buscando fazer isto de forma a atender a demanda inten-
sa do mercado, ao longo dos anos novos produtos foram
sendo desenvolvidos cada vez mais sem preocupagao
com o ambiente e isto nos levou a uma era de desperdicio
e consumismo desenfreado. No entanto, faz algum tempo
um grupo de pessoas que cresce a cada dia vem se pre-
ocupando com o retorno que a ciéncia deve a natureza.
Assim, acreditamos que a sociedade precisa tomar cons-
ciéncia de sua responsabilidade ambiental. Desde entao,
a educagdo ambiental vem sendo introduzida na vida de
todos nos e aos poucos surgem alternativas e ideias para
dar continuidade ao desenvolvimento sem ter que trazer
mais danos ao meio ambiente.

O desmatamento é um dos temas mais complexos
quando se fala de preservacdo da natureza. Nossas ne-
cessidades associadas ao uso de materiais como madeira
representam algo muito significante neste contexto, des-
ta forma ndo tem sido facil fazer uso sustentavel e repor
0 que retiramos, de forma justa e dindmica, como a natu-
rezaexige e merece. O estudo da quimica sustentavel tem
semeado propostas de inovacdes e gerado o desenvolvi-
mento de novos materiais com relativo sucesso. E fazen-
do uso destes conhecimentos que estaremos discutindo
a importancia em direcionarmos estudos no sentido de
obter materiais que possam vir a tornar-se uma alternati-
vano uso de madeira destinada a industria naval.

E urgente que setores da indUstria que fazem uso
de madeira comecem a investir em novas possibilida-
des de substitui-la por um material inovador que além
de possuir as mesmas propriedades que conhecemos,
possam também ser planejadas, ou seja, que sua com-
posicdo possaagregar as propriedades desejadas para
seus fins que a propria natureza ndo consiga oferecer.
As Industrias Naval e Nautica tém necessidades espe-
cificas no que toca as propriedades da madeira utiliza-
da em suas construcdes e embarcacdes. A associacdo
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de fibras vegetais aos polimeros ja é algo relativamen-
te conhecido de nossos pesquisadores e as possibilida-
des de obtencdo de novos materiais com propriedades
plasticas que podem ser desenvolvidas é enorme e
quando a isto se soma uma consciéncia ambiental para
seguir uma logistica reversa, entdo o valor sécio-eco-
némico destes materiais fazem valer a pena tomar-se
tal direcdo.

Produzir alternativa para reaproveitamento de residuos,
de coco, por exemplo, através do desenvolvimento de um
composito para aplicacdo na fabricagdo de um novo ma-
terial para fins navais pode ser algo inovador e com pers-
pectiva de patente. Fundamentado nisto, este trabalho
se propde a discutir a importancia destes compositos de
fibras naturais associadas aos polimeros biodegradaveis
para que sejam desenvolvidas de forma a atender especifi-
cacdes similares aquelas que atendem os diferentes tipos
de madeira convencional para estes mesmos fins.

2. FIBRAS NATURAIS

As fibras existentes estdo divididas em dois grandes
grupos e sdo eles: as fibras naturais e as fibras sintéticas.
As fibras naturais mais comuns sdo as fibras de algoddo, &,
seda etc. Ja entre as fibras sintéticas, ou seja, aquelas pro-
duzidas pelo homem, estdo o poliéster, poliamida, acrilico
etc. Além disso, ainda se classificam segundo sua origem
como sendo naturais de origem vegetal, animal e mineral ou
sintéticas a partir de polimeros naturais ou polimeros sin-
téticos. Fibras naturais como sisal, juta, algoddo, bananeira
e coco sdo abundantes em paises com grande potencial
agricola como o Brasil, porém, infelizmente, estes recursos
ainda ndo sdo explorados adequadamente. A exploragdo
sustentavel desses recursos se faz urgente e necessaria,
pois, além de gerar empregos diretos, € uma forma de evi-
tar o &xodo rural (MEDEIROS, 2002; MATTOSO et al, 1996).

3.AFIBRADO COCO

As fibras de coco sdo extraldas do fruto do coqueiro
comum, Cocos Nucifera. Os coqueiros sdo palmeiras tro-
picais com até 35m de altura que florescem o ano todo
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e de forma mais abundante no verdo, em regides tropi-
cais e subtropicais. Atualmente, os maiores produtores
mundiais de coco sdo as Filipinas, a Indonésia e a india.
No Brasil os principais produtores sdo os estados de
Alagoas, Sergipe e Bahia. A producdo nacional de fibras
de coco em 1999 era superior a 7.000 toneladas ao ano.
Uma grande quantidade da casca do coco € ainda descar-
tada como res{duo quando, de fato, constitui uma fonte
de matéria prima para uso em aplica¢des industriais. As
fibras de coco tém grande utilizagdo na fabricacdo de
capachos, sacos, escovas, redes, colchdes, esteiras, pin-
céis, e uma diversidade de objetos utilitarios. As fibras
sdo obtidas do mesocarpo, a parte espessa fibrosa. O
processo de desfibracdo do mesocarpo para a obtencdo
da fibra de coco pode ser feito por maceragdo em agua
ou por processo mecanico utilizando maquinas proces-
sadoras que trituram o material. O comprimento da fibra
de coco varia de 10 @ 200 mm e sua superficie € reves-
tida por uma camada de cera, de origem alifatica e ndo
polar denominada de cuticulo, onde esta caracteristica
quimica determina tratamentos e define propriedades
(CARRIJO et al.,, 2002).

Figura 1: Material beneficiado da casca de coco verde

O Fonte: Acervo dos autores

4.USO INDUSTRIAL DA FIBRA DO COCO

O uso da fibra de coco na indUstria automobilistica
data de meados da década de 1940 quando era usada
em complementagdo com uma manta de algoddo, como
enchimento de estofamento de veiculos. A partir do final
da década de 1960, a fibra de coco foi substituida grada-
tivamente pela espuma de poliuretano para aumentar a
produtividade e reduzir custos, porém retornou ao mer-

cado a constatacdo de que as fibras ofereciam melhor
conforto e durabilidade se comparadas a espuma de
poliuretano. Além disso, ja se iniciava a preocupagdo em
produzir veiculos com o maximo de matéria prima reno-
vavel. O incentivo a utilizacdo de fibras de coco na indus-
tria automobilistica seja em estofamentos ou em outras
aplicagdes tornou-se um incentivo ao desenvolvimento
das regides onde estas fibras sdo produzidas ao longo do
pals. Um forte atrativo deste material é que os residuos
celulosicos normalmente sdo queimados ou descarta-
dos em aterros, o que gera gas carbonico, CO,, e metano,
CH,, principais gases do efeito estufa. No entanto, quan-
do a fibra celuldsica é utilizada na confeccdo de madeira
plastica, essa fibra ficara impermeavel as intempéries,
consequentemente ndo havera degradagdo nem queima.
Desta forma, além da maior durabilidade e econdmica
manutencdo, ndo havera producdo de CO.. As pesquisas
confirmaram ainda que, além de ser um produto oriundo
da reciclagem dos residuos sélidos urbanos, as principais
caracteristicas técnicas da fibra da casca de coco lhe con-
fere vantagens comparativas para a utilizagdo industrial,
que sdo as seguintes: Inodora; Resistente a umidade; Nao
¢ atacada por roedores; Ndo apodrece; N3o produz fun-
gos; Condutividade térmica: 0,043 a 0,045 W/mk; Com-
portamento ao fogo: classe B2 (CARRIJO et al., 2002).

5. IMPORTANCIA DA MADEIRA NA INDUS-
TRIA NAVAL

Alimportancia das embarcacGes para o desenvolvimen-
to socioecondmico é inegavel, pois sdo elas que transpor-
tambens de consumo que alimentamaeconomianacional,
também protegem e patrulham nosso pais. Ja se conhece
que tipos de madeiras sdo as mais adequadas a fabrica-
¢do de embarcacdes e a que se destina cada uma delas,
pois as pesquisas realizadas até agora sobre o assunto
nos fornece informagées relevantes. No entanto, inves-
timentos devem ser feitos para direcionar as atividades
navais para novas vias de sustentabilidade contribuindo
para minimizar os graves problemas de desmatamento.

Estas pesquisas destacaram que os tipos de madeira
usados com mais frequéncia na construcdo das embar-
cacBes eram o louro vermelho (Swietenia macrophylla)
a sapucaia (Lecythis pisonis) e o pau d'dgua (Vochysia
thyrsoidea) como madeiras de qualidade. Aqueles que
trabalhavam na fabricacdo de embarca¢des também in-
dicavam como madeiras empregadas para obras mortas
como sendo a massaranduba (Massaranduba emargi-
nata) a tatauba (Bagassa guianensis) e a andiroba (Ca-
rapa guianensis) ressaltando-se que esta dltima era im-
propria para agua devido a sua pouca durabilidade. Para
uso dentro d'4gua indicam a itauba (Mezilaurus itauba), a
sucupira preta (Diplotropis purpurea) o piquia (Caryocar
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brasiliense), o ipé (Tabebuia serratifolia) e 0 assact (Hura
crepitans). Oassacy, a sapucaia e a massaranduba que se
sobressaem, segundo eles, por serem madeiras de maior
durabilidade. Os testes de densidade de diferentes tipos
de madeira eram usados como propriedade indicativa de
qualidade e critério de uso. J4 ficou constatado que uma
maioria dos profissionais da carpintaria naval adquiriu
competéncia técnica de forma emplrica, ou seja, ao longo
de muitos anos de trabalho e dedicacdo, acumulando ex-
periéncias e reforcando o aprendizado de sua arte atra-
veés da pratica diaria. Estes por sua vez ainda se utilizam
de técnicas rudimentares e artesanais e praticamente
ndo dispde de instrumentos e maquinarias apropriados,
0 que os tornam verdadeiros “artesdes navais” Este ce-
nario favorece ainda mais a busca do conhecimento das
propriedades e caracteristicas especificas para fins na-
vais, bem como o desenvolvimento de novos materiais
que atendam a esta demanda sem que o ambiente seja
comprometido (SILVA, 2012).

6. COMPOSITOS SUSTENTAVEIS E MADEIRA
PLASTICA

O assunto madeira plastica tem uma grande repercus-
sdo, principalmente entre designers (desenhistas indus-
triais) e arquitetos. Esses profissionais estdo desejando
utilizar esse tipo de madeira para permitir o fornecimento
de artefatos ambientalmente corretas para a sociedade.
Segundo a defini¢do dada pela American Society for tes-
tingandMaterials (ASTM D6662), a expressdo madeira
plastica (plasticlumber) aplica-se a produtos manufa-
turados com conteldo de pléstico superior a 50% em
massa, que possuem genericamente se¢do transversal
retangular, apresentam dimensdes tipicas dos produtos
de madeira industrializada.

A madeira plastica pode ser trabalhada com as ferra-
mentas convencionais de carpintaria, podendo ser aplai-
nada, serrada, aparafusada e pregada como a madeira
natural. Além disso, apresenta vantagens sobre a madeira
natural como grande impermeabilidade, elevadaresistén-
cia a deterioracdo, ao mofo e a cupins e ndo requer pin-
tura ou manutencdo regulares, permitindo sua utilizagdo
em ambientes nos quais a madeira natural ndo resiste
por longos periodos de tempo, como locais Umidos ou
submersos em agua, tais como na estrutura de diques em
areas costeiras.

Durante a década de noventa, surgiram algumas tecno-
logias visando a utilizagdo de plasticos reciclados em pro-
dutos projetados para substituir a madeira em deques e
cercas por produtos de madeira plastica reciclada. Ainda
no inicio da década de noventa, a pesquisa em reciclagem
de plasticos foi iniciada no Instituto de Macromoléculas
(IMA), sob a orientacdo da professora Eloisa Biasotto
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Mano, apresentando um cardter pioneiro no Brasil. O inicio
dessa pesquisa gerou duas dissertagdes de Mestrado no
assunto, defendidas em 1993, sendo uma delas da propo-
nente desse projeto. A madeira plastica tem sido emprega-
da na substituicdo da madeira natural tratada com arsenia-
to de cobre cromatado (CCA) em aplicages em ambientes
marinhos. A madeira plastica é preferida a madeira tratada
com CCA, pois além de suas propriedades como resistén-
cia ao apodrecimento e elevada durabilidade, é também
mais favoravel do ponto de vista da preservacdo ambien-
tal pelo fato de ndo ser usado produto quimico perigoso na
sua producdo. A falta de ades3o superficial matriz/fibra é
o principal problema encontrado para o uso de fibras vege-
tais em materiais compdsitos. As caracteristicas hidrofi-
las das fibras entram em desacordo com as propriedades
hidrofdbicas dos materiais poliméricos. Por outro lado, as
fibras naturais podem ser modificadas por métodos fisi-
cos e quimicos. Os tratamentos fisicos modificam as pro-
priedades estruturais e superficiais da fibra e desse modo
influenciam na interagdo com os outros materiais. Dentre
os métodos fisicos mais conhecidos, podemos citar: alon-
gamento, calandragem, tratamentos térmicos, etc. Assim,
métodos quimicos podem ser utilizados para modificar a
estrutura e a superficie dafibra visando melhorar a aderén-
ciaou ainteragdo desta com outro material, resultando em
melhor desempenho das propriedades mecanicas destes
materiais. Dentre os tratamentos quimicos mais comuns
incluem o uso de bases fortes, isotiocianatos, acido acéetico
(reagdo de acetilagdo) e de silanos (agentes de acoplamen-
to) (FRANCO, 2010).

7. SUSTENTABILIDADE E 0S COMPQSITOS
DE FIBRA NATURAL-POLIMERO

Aimportancia que a atividade naval possui para a econo-
mia de nosso pals justifica pesquisas que visem obter um
material alternativo que cumpra estes critérios. A partir de
informagdesrelevantes sobre as madeiras mais adequadas
para a construcdo naval, além de fornecer subsidios para a
utilizagdo racional dos recursos naturais redirecionando a
atividade naval para a auto sustentabilidade, o trabalho en-
volvendo a fibra de coco e madeira plastica vem promover
preservagdo e reduzir, em médio prazo, os graves proble-
mas de desmatamento no pais. Fibras naturais como sisal,
juta, algoddo, bananeira e coco sdo abundantes em paises
com grande potencial agricola como o Brasil, porém estes
recursos ainda ndo sdo explorados adequadamente. A uti-
lizacdo de fibras lignoceluldsicas, oriundas de residuos da
agricultura, torna a sua exploracdo mais sustentavel, além
de gerar empregos diretos para agricultores.

Compésitos Poliméricos com Fibras sdo materiais for-
mados por uma matriz polimérica (fase continua) e um
reforco (fase descontinua, normalmente uma fibra) . As
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propriedades dos compdsitos sdo fortemente influencia-
das pelas propriedades dos constituintes individuais, sua
distribuicdo e interacdo entre si. As fibras naturais sdo
adicionadas a matriz polimérica visando melhorar suas
propriedades e reduzir custos da composicdo polimérica
e/ou a geracdo de efluentes (LEAO et al, 2001). A utili-
zagdo das fibras vegetais como refor¢o em comparagdo
as cargas inorganicas (“fillers”) possui muitas vantagens,
tais como: obtengdo de materiais de baixa densidade, me-
nor abrasdo durante processamento, altos niveis de pre-
enchimento que resultam em aumento narigidez, elevado
modulo especifico, aumento na durabilidade (AZIZI SA-
MIR et al., 2005). Além disso, as fibras naturais sdo biode-
gradaveis, provenientes de fontes renovaveis de energia
de grande disponibilidade e de baixo custo.

Os polimeros biodegradaveis por sua vez sofrem mais
facilmente a agdo de microrganismos, por conterem fun-
¢Oes organicas em suas cadeias alifaticas: carbonilas, hi-
droxilas, ésteres, hidroxiacidos, mais suscetiveis a agao
enzimatica, entretanto, é importante lembrar que esta
acdo depende de fatores, tais como tipos de microrganis-
mos presentes, condicdes do meio (temperatura, umida-
de, pH, luz, O,) e propriedades do polimero (massa molar,
cristalinidade etc.) (FRANCHETTI, 2006). Desta forma
faz-se necessario um estudo que minimize esta condi¢do
para preservar o carater biodegradavel e priorizar poli-
meros com estas caracteristicas. Assim, parametros tan-
to do polimero quanto da fibra devem ser analisados para
obter como resultado um material que atenda as proprie-
dades desejas para seu destino ou finalidade.
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