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RESUMO

MONTEIRO, A. S. Tururi (Manicaria saccifera Gaertn.): caracterizagao téxtil,
processos e técnicas artesanais em comunidade local amazoénica (PA - Brasil)
2016. 115p. Dissertagcado (Mestrado) — Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2016.

Na industria téxtil, novos produtos sustentaveis ganham espago e ha uma demanda
crescente para a utilizagdo de materiais biodegradaveis, como as fibras naturais. Um
material com grande potencial € o tururi (Manicaria saccifera Gaertn.). O tururi forma
uma rede que protege os frutos que pendem da palmeira chamada Ubugu, originaria
da regidao amazénica do Brasil. O objetivo deste trabalho foi narrar o processo de
extragdo e beneficiamento em comunidade amazénica na cidade de Muana (Para-
Brasil) e realizar a caracterizagao téxtil do tururi através da determinagéo de titulo
meédio, gramatura, testes de tracdo e alongamento (resisténcia, tenacidade,
alongamento, modulo de Young), valores de regain, microscopia transversal e
longitudinal e FTIR do material fibroso. Os principais resultados foram: i) titulo médio
da fibra extraida do tururi 100,3+14,5 tex (CV=14,5%); ii) valores de tracdo para a
fibra de extraida do tururi: carga de ruptura 17,7+4,2 N (CV=23,5%); tenacidade na
quebra 18+3,2 cN/tex (CV=18%); alongamento 10,5+2% (CV=20%); mddulo de
Young 3,4+0,5 N/tex (CV=14,4%); iii) gramatura de 182118 g/m2 (CV=10%); iv)
espessura de 0,71£0,10 mm (CV=14%); v) no teste de tragao realizado com as tiras
de tururi, os valores obtidos foram: carga na ruptura 213193 N (CV=43%);
resisténcia ténsil maxima 17,6£7,8 MPa (CV=44%); alongamento na quebra
5,941,0% (CV=17%); mddulo de Young 5521288 MPa (CV=52%). Os testes
realizados com o tururi descolorido mostram resultados sem diferencga
estatisticamente significativa com os realizados com o material natural. O valor de
regain obtido foi 12,0+£0,5% (CV=4,3%). A microscopia do material fibroso mostrou
morfologia tipica de fibras celuldsicas. Esses resultados preliminares indicam que
tururi tém potencial de emprego em diferentes tipos de produtos téxteis, de moda,
artesanato ou compaositos, que poderiam ser usados em artigos de mobiliario ou na

construgao civil.

Palavras-chave: Manicaria saccifera, tururi, Ubugu, téxtil, caracterizagdo, design.



ABSTRACT

MONTEIRO, A. S. Tururi (Manicaria saccifera Gaertn.): Textile characterization,
processes and handicraft techniques in Amazon local community (PA - Brazil)
2016. 115p. Thesis (MA) - School of Arts, Sciences and Humanities, University of
Séo Paulo, S&o Paulo, 2016.

In the textile industry, new sustainable products gain space and there is an
increasing demand to use biodegradable materials such as natural fibers. A material
with great potential is tururi (Manicaria saccifera Gaertn.). Tururi forms a network that
protects the fruits that hangs from a palm tree called Ubugu, native to the Amazon
region of Brazil. The aim of this study was to narrate the extraction and processing
processes in Amazonian community in the city of Muana (Para, Brazil) and perform
the textile characterization of tururi by determining average count number, weight,
tensile testing and elongation (strength, tenacity, elongation, Young's modulus),
regain values, transverse and longitudinal microscopy and FTIR of the fibrous
material. The main results were: i) average count number of fiber extracted from
tururi 100.3+14.5 tex (CV=14.5%); ii) tensile values for fiber extracted from tururi:
break load 17.744.2 N (CV=23.5%); break tenacity 18+3.2 cN/tex (CV=18%);
elongation 10.5+2% (CV=20%); Young's modulus 3.4+0.5 N/tex (CV=14.4%); iii)
weight 182+18 g/m? (CV=10%); iv) thickness 0.71+0.10 mm (CV=14%); v) for the
tensile test with strips from tururi, the values obtained were: break load 213+93 N
(CV=43%); maximum tensile strength MPa 17.6+7.8 (CV=44%); break elongation
5.9%%1.0 (CV=17%); Young's modulus 5521288 MPa (CV=52%). The tests
performed with the discolored tururi show results with no statistically significant
difference with those made with natural material. The regain value obtained was 12.0
10.5% (CV=4.3%). The fibrous material microscopy showed typical morphology of
cellulosic fibers. These preliminary results indicate that tururi presents employment
potential in different types of textiles, fashion, handicrafts or composites, which could

be used in furniture or construction.

Keywords: Manicaria saccifera, tururi, ubugu, amazon, characterization, textile.
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1. Introducao

A industria téxtil tem se tornado um campo aberto a novas tecnologias, tendo
grande destaque a pesquisa de materiais que produzam um menor impacto
ambiental, visto que € considerada uma das mais poluentes e que promove um
grande numero de residuos ndo reaproveitados. E crescente, por essa razdo, a
demanda por utilizagdo de materiais biodegradaveis, como as fibras naturais.

Uma fibra vegetal com potencial e que se encaixa nessas caracteristicas é a
de tururi, oriunda da regido amazénica do Brasil, a qual é extraida dos cachos que
pendem da palmeira do Ubugu (Manicaria saccifera Gaertn.). O material é utilizado
constantemente pela populagdo e comunidades tradicionais amazdnicas, assim
como por artesdos e estilistas da regido. Sua utilizagdo vai desde cobertura de
casas, alimentagao, produtos de artesanato e até mesmo pecas de vestuario.

A presente pesquisa tem como objetivo realizar a caracterizagao téxtil do
tururi e narrar o processo de extragdo e beneficiamento em uma comunidade
amazobnica (Para - Brasil). Para isso, a pesquisa foi dividida em trés partes: i)
registro do processo de extracdo e beneficiamento do material em comunidade
amazobnica na cidade de Muana (Para-Brasil); ii) determinar o titulo médio,
gramatura, testes de tracdo e alongamento (resisténcia, tenacidade, alongamento,
modulo de Young), valores de regain, microscopia transversal e longitudinal e FTIR
do material fibroso e; iii) comparar os resultados dos testes aos de fibras de
reconhecida empregabilidade téxtil e, a partir desta analise, sugerir novos empregos
ao material estudado. Trata-se de uma pesquisa de carater explicativo, em que o
procedimento técnico foi a pesquisa bibliografica e experimental.

A revisdo bibliografica desenvolvida foi baseada em sete tdpicos, com
conceitos fundamentais a compreensao desta pesquisa. Os seguintes topicos sao
apresentados: Fibras téxteis, onde esta inserido o subitem referente a cadeia téxtil;
Fibras vegetais, onde se apresenta informagdes sobre as mesmas além de uma
breve referéncia aos tipos mais comuns, como algodao, linho, canhamo, sisal e juta,
e as aplicagcbes em segmentos como vestuario e acessorios, construgao civil e
arquitetura, geotéxtis, téxteis técnicos na medicina e compasitos.

Em seguida, s&do abordados os topicos a respeito de fibras vegetais e a

industria verde, design de produtos, ecodesign a importancia do estudo de novos
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materiais. Tais fundamentos s&o necessarios para assimilar as informacdes
referentes ao emprego do material de estudo nesta pesquisa, o tururi. Inicia-se
abordando sobre a palmeira Ubugu, as caracteristicas de uso do tururi e pesquisas
ja reportadas com o material.

Ap0s finalizar tais conceituagdes, € realizada uma breve revisdo dos métodos
analiticos. Explana-se a respeito da importéncia da caracterizagdo de fibras téxteis,
da determinagdo do titulo médio, testes ténseis de tragdo, gramatura, teor de
Regain, microscopia da fibra e FTIR (“Fourier Transform Infrared Spectroscopy” —
Espectroscopia em Infravermelho por transformada de Fourier). Dessa maneira, é
possivel compreender a metodologia da pesquisa.

Apos a revisdo bibliografica, a metodologia empregada ¢é descrita
cuidadosamente, assim como os resultados e a discussao, as consideracdes finais e

conclusdes obtidas no presente estudo.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo geral

Realizar a caracterizacdo téxtil do tururi e narrar o processo de extracdo e
beneficiamento em uma comunidade amazbnica na cidade de Muana (Para-

Brasil).

2.2. Objetivos especificos

* Narrar o processo de extragdo e beneficiamento do material em comunidade
amazonica na cidade de Muana (Para-Brasil).

* Determinar para a fibra: titulo médio; tenacidade, alongamento, médulo de
Young; para a tira: espessura, gramatura, resisténcia ténsil, alongamento e
modulo de Young; Valores de regain; Microscopia transversal e longitudinal,
FTIR.

e Comparar os resultados dos testes aos de fibras de reconhecida
empregabilidade téxtil e, em base dessa analise, sugerir novos empregos ao
material estudado.



20

3. Justificativa

A Amazébnia possui uma grande biodiversidade e as fibras oriundas das
palmeiras possuem um grande potencial de aplicagédo. Utilizadas tradicionalmente
por comunidades locais, estudar e encontrar formas de preservar o0 processo
tradicional que as envolve é uma forma de preservar também a histéria dessas
comunidades, além de se buscar novas possibilidades de aplicagdes.

Por essa raz&o, foi realizado o registro das técnicas de extragao,
beneficiamento e também a caracterizacao téxtil do tururi. Por se tratar de uma fibra
pouco conhecida e restrita a uma regido, tais informagbes sao ainda pouco
reportadas pela comunidade cientifica.

Cumpre notar que a obtengdo do material vegetal pesquisado (tururi) n&o
necessita de autorizagdo do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) ou de
qualquer outro 6rgdo ambiental federal ou estadual, posto tratar-se de material
normalmente comercializado na regido do Para (Brasil) e cuja compra e posse nao
possui qualquer restricdo legal em nenhum dos Estados brasileiros.

Acredita-se que as comunidades locais irdo se beneficiar desse
compartilhamento de informacdes, pois o contato com pesquisadores, mesmo que
ainda pequeno, pode ser ampliado, assim como o contato com designers e
profissionais de outras areas produtivas. Por essa razdo, pretende-se que a

pesquisa gere conhecimento para o meio académico e cientifico.
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4. Revisao Bibliografica
4.1. Fibras téxteis

De acordo com Cook (1968), desde a pré-historia, diversos materiais tém sido
coletados e examinados como matéria-prima para a criagdo de vestuario.
Qualidades basicas de alguns materiais, como fineza e flexibilidade, geraram
diversos tipos de vestimentas, fortes e suficientemente flexiveis para poder
contornar a forma do corpo humano. As fibras téxteis dependem de uma
combinagdo de propriedades que sao geradas, essencialmente, através da forma
que as fibras que as compde sao entrelacadas. Para obter propriedades téxteis, a
fibra necessita de certas qualidades, tal como seu comprimento, o qual deve ser de
varias centenas de vezes a sua largura.

As fibras usadas na manufatura téxtii moderna podem ser classificadas em
dois grandes grupos: fibras naturais e fibras artificiais (SORGER; UDALE, 2009). Na

Figura 1 mostra-se a classificagdo de diferentes tipos de fibra.

Figura 1. Classificagc&o das fibras.

Fibras
Naturais Artificiais
I : ) U : 1
Vegetais/celulésicas Animais/proteina Minerais Regeneradas  Polimeros sintéticos Inorganicas
(carbono, vidro, cerdmica, metalica)

Semente (algodao) L3 (ovelha) Viscose b Polisster
Caule (linho, juta) Pelo (mohair, cashmere, angora) Modal - Poliamida
Folha (sisal) Secrecao glandular (seda) Liocel - Aramida
Coco fruta) k Olefinas

b Elastdmeros

= Acrllicas

Fonte: Adaptado de SINCLAIR, 2014.

Os téxteis tém varias fungdes. Podem ser utilizados como vestimenta ou traje
de protecdo; tornar ambientes mais confortaveis, com cortinas que mantém o calor e
protegem do sol; para secagem; para curativos e também servindo de apoio a
membros lesionados; sdo usados em cirurgias, para ligamentos artificiais e
substituicdo de artérias; sao utilizados em muitas aplicagdes industriais, desde
esteiras transportadoras até correias de transmisséo; e também sao utilizados na

construcéo de barragens e autoestradas (WILSON, 2011).
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Todas as fibras tém uma estrutura molecular que contribui para suas
propriedades e atributos especificos. S&o essas caracteristicas-chave que
possibilitam a manipulacdo de fibras para a criagdo de estruturas muito maiores,
conhecidas como fios. Fibras sdo também misturadas e unidas para alcangar
determinadas qualidades que singularmente ndo seriam capazes de serem obtidas,
como por exemplo: para compensar as fraquezas de um tipo de fibra, para aumentar
a performance de um tecido, para obter uma aparéncia diferenciada, para aumentar
a eficiéncia dos processos de criagao (como a tecelagem) e também reduzir custos
(SINCLAIR, 2014). Na Figura 2 sdo expostas as diversas caracteristicas que uma
fibra téxtil pode possuir.

Figura 2. Caracteristicas das fibras.

| Forca l | Alongamento l | Flexibilidade | | Dureza |
I Condutividade I ]
Mecanicas
e fusao
. Térmicas Dimensionais —

| Combustibilidade |—

Forma de

I Decomposicao l — seccio
Caracteristicas das fibras tranversal
Resisténcia
aalcali
Resistividade
Resisténcia a acido elétrica
—— Quimicas Elétricas
Resisténcia a Cargas
agente oxidante estaticas
Absorgao
1
Resisténcia a l I l I
solvente organico Recuperagao Liberagao Alteragoes Comportamento
de umidade de dleo dimensionais de torgao

Fonte: Adaptado de SINCLAIR, 2014.
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4.2. Fibras vegetais

Convenientemente classificam-se as fibras vegetais de acordo com a parte de
onde é extraida. Elas podem ser de caule, folhas, frutos ou sementes. A Tabela 1
mostra exemplos dos diferentes tipos de fibra vegetal encontrados e suas

respectivas origens.

Tabela 1. Classificagcéo das fibras vegetais.

DE CAULES

VEGETAIS
DE FOLHAS

DE FRUTOS
E SEMENTES

*

Fonte: Adaptado de Kuasne, 2008; * Informagao da autora.

O principal componente das fibras vegetais € a celulose e por isso s&o
normalmente conhecidas como fibras celulésicas naturais. Moléculas de celulose se
organizam em fibras ou feixes de cadeias moleculares que se combinam para formar
fibras de celulose. As partes da fibra onde as moléculas se encontram paralelizadas
sdo chamadas cristalinas. No caso contrario, as partes sdo chamadas amorfas. Se
as moléculas s&o paralelas ao eixo longitudinal, ha um elevado grau de orientagao
molecular. Geralmente, a orientagdo e a cristalinidade elevada implicam em forga,

rigidez, baixo alongamento e baixa flexibilidade (C YU, 2014).

Fibras vegetais sdo todas baseadas em celulose, substancia relacionada
com o amido e aguUcares que a planta acumula a partir de agua e de gas
diéxido de carbono absorvido através de suas folhas. Os recursos das fibras
de celulose disponiveis para nés no mundo das plantas sdo praticamente
inesgotaveis. Mas apenas uma proporgédo relativamente pequena dos
recursos pode ter uso diretamente como fibras téxteis (COOK, 1968, p. 3,

tradugao nossa).

Segundo Philip et al. (2014), as propriedades (Figura 2) das fibras vegetais
variam consideravelmente, dependendo do didametro da fibra, de sua estrutura, do



24

grau de polimerizag&o, dentre outros fatores. Além desses, também interfere se as
fibras sao retiradas do caule, das folhas ou sementes, e das condicbes de
crescimento da planta de onde sao extraidas.

Todas as fibras vegetais tém uma afinidade por agua, em forma liquida e
vapor. Essa forte afinidade produz um inchago das fibras relacionado com a
absorgdo de agua, o que facilta o tingimento. Fibras vegetais ndo sao
termoplasticas, ou seja, elas ndo amolecem quando calor € aplicado. Todas as fibras
naturais sao particularmente suscetiveis a decomposigdo microbiana. As fibras
celulésicas sao decompostas por fungos e algumas bactérias. Decompdem-se
rapidamente em alta umidade e temperaturas elevadas, especialmente na auséncia
de luz (WILSON, 2011).

4.2.1. Algodao

O algodao é uma fibra vegetal oriunda da semente de espécies do género
Gossypium. E a fibra mais importante e mais utilizada pelo homem moderno. Ha
indicios que os antigos egipcios e as primeiras civilizagdes chinesas ja o utilizavam.
Todavia, foi na india em que os principais processos de tecelagem foram
desenvolvidos e onde a fibra se estabeleceu (COOK, 1968). Na Figura 3, o algodao

antes da extracgao.

Figura 3. Algodao

Fonte: IDEALMT, 2016.

A versatilidade do algoddo tornou-o uma das fibras mais valiosas e
amplamente utilizadas quando comparada a outras fibras téxteis. O algodao pode
suportar repetidas lavagens. Por isso € ideal para uso doméstico e artigos de
vestuario que precisam ser lavados regularmente. Fibras de algodao s&o capazes de
absorver quantidades consideraveis de umidade e, em seguida, evaporar as



25

mesmas para o ar, o que contribui para o conforto de pegas de algodao. Ha varios
empregos para o algoddao em artigos téxteis, que vao desde fraldas aos mais
elegantes vestidos. Esses usos podem ser classificados em trés categorias
principais: vestuario, uso domeéstico e industrial (C YU, 2014).

De acordo com a plataforma ALICEWEB (2016), em 2015 o Brasil foi o
terceiro maior exportador de algoddo do mundo, ainda que tenha consumido
internamente cerca de 850.000 toneladas.

Para Hearle (2007), a grande novidade na pesquisa com o algoddo € o
advento da engenharia genética. Até o momento, esta tem sido utilizada para
melhorar o rendimento e resisténcia as pragas no cultivo do algodao. Entretanto,
pouco tem sido feito para modificar as propriedades da fibra. As inovagdes sao
limitadas as caracteristicas mais evidentes do material, como comprimento, finura,

cor e forca.

4.2.2. Linho

O Linum usitatissimum é fonte de uma das mais antigas fibras téxteis usadas
pela humanidade e, possivelmente, a mais antiga. Em escavagbes do século VI
a.C., relativas a idade da pedra, foram encontradas sementes de linho, fios, redes de
pesca e outros. Fontes indicam que o linho, ou pelo menos fibras muito
semelhantes, podem ter sido usadas pelo menos trés mil anos anteriormente. O
linho foi amplamente utilizado no Egito a partir do século V a.C., para vestuario e
velas de barcos. Ao longo dos seéculos, seu cultivo e utilizagdo foram
progressivamente desenvolvidos em toda a Europa, Norte da Africa e na Asia
(SALMON-MINOTTE; FRANCK, 2002). Na Figura 4, o cultivo do linho.

Figura 4. Linho.
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O linho é considerado uma fibra amigavel ao meio ambiente e possui
caracteristicas extremamente vantajosas: excelentes propriedades de tragao, alta
tenacidade, boa aparéncia e conforto. No entanto, apesar de suas qualidades
positivas, os tecidos de linho tém algumas desvantagens. Pode-se citar sua
recuperacdo baixa de rugas, a falta de estabilidade dimensional e resisténcia a
abrasdo, alta rigidez e baixa resiliéncia (TAVCER et al., 2011).

O principal constituinte das fibras de linho é a celulose, com pequenas
quantidades de lignina, hemicelulose, pectinas, oleos e ceras (SALMON-MINOTTE;
FRANCK, 2002).

A possibilidade de tecer fios relativamente finos de linho permite uma
variedade grande em relagdo ao peso e estrutura do tecido. O nivel elevado de
cristalinidade da celulose confere ao tecido uma lisura na superficie das fibras, a
qual é relacionada ao brilho caracteristico de tecidos de linho. Sua rapida taxa de
absorcao e reabsorgcao de umidade devido principalmente a presenca de lumens nas
fibras individuais, em conjunto com uma rigidez relativamente baixa, sdo as razées
por que tecidos de linho tém uma caracteristica fresca e agradavel, que
proporcionam conforto no uso, especialmente sob condi¢gdes quentes e umidas.
Além disso, por ser composto principalmente de celulose, o tecido é lavado
facilmente e seca rapidamente (SALMON-MINOTTE; FRANCK, 2002).

Além disso, a resisténcia natural do linho para produtos quimicos, incluindo
detergentes, branqueadores, solventes de limpeza a seco, proporciona um tecido
que é facilmente preservado, sendo usado principalmente para roupas de veréo (C
YU, 2014).

No Brasil, segundo a plataforma ALICEWEB (2016), o consumo de linho em
2015 foi de 1,25 mil toneladas.

4.2.3. Canhamo

O cénhamo pertence a familia Moraceae e variedades de canhamo cultivadas
pertencem a espécie Cannabis sativa. A espécie € uma das mais antigas culturas
cultivadas do mundo, tradicionalmente cultivada por suas longas e fortes fibras
liberianas e sementes. Na maioria dos paises ocidentais, o cultivo de canhamo

desapareceu ou foi interrompido por décadas como resultado da concorréncia com
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outras matérias-primas, os altos custos trabalhistas e a proibigdo de cultivo devido
ao uso de cannabis como um narcotico (SALENTIJIN et al., 2015).

O canhamo é utilizado em uma gama diversificada de produtos e integra
diversas areas agroindustriais como a agricultura, téxtil, biocompostos, fabricagdo de
papel, automotivo, construgdo, biocombustivel, alimentos funcionais, dleo,
cosmeéticos, cuidados pessoais e a industria farmacéutica (SALENTIJN et al., 2015).

Sua utilizagdo mais comum, entretanto, € na producdo de cordas e fios. Os
principais processos de cultivo e processamento do cdnhamo sdo ambientalmente
favoraveis, todavia, alguns fatores podem ser prejudiciais ao meio ambiente. A
espécie precisa de baixos niveis de fertilizantes quimicos e vale citar que nenhuma
parte da planta € desperdigada. O lado negativo € a maceragdo com agua, que
requer grandes quantidades de agua limpa durante o processo. ApOs 0 processo, a
agua usada esta poluida e sua limpeza e regeneragdo exigem um enorme
fornecimento de energia, a custos elevados (SPONNER et al., 2002). Na Figura 5, o

cultivo de canhamo.

Figura 5. Canhamo.

Fonte: ARC (Agricultural Research Council, New Zeland), 2016.

O principal constituinte das fibras de canhamo é a celulose. O restante
consiste em pectinas, ceras, lignina e gorduras vegetais, varias substancias soluveis
em agua e cerca de 10% de agua higroscopica (SPONNER et al., 2002).

Atualmente as principais regides produtoras de cdnhamo no mundo séo a
China, Europa e Canada. O numero de novos cultivadores aumentou gradualmente,
onde cada regido produz os seus préprios cultivos de canhamos tipicos para fins

diferentes. Em 2011, o cdnhamo foi cultivado globalmente em 61.318 hectares, dos



28

quais 11.400 hectares na China, 14.344 hectares na Unido Europeia, e 15.720
hectares no Canada (SALENTIJN et al., 2015).

As fibras de canhamo receberam importadncia como reforco em compdsitos
poliméricos. Compadsitos que utilizam a fibra, mostram maior rigidez especifica do
que aqueles com fibra de vidro. O cadnhamo possui uma capacidade de
amortecimento de vibragdes muito maior, tornando-o excelentes para aplicagcdes em

produtos desportivos ou instrumentos musicais (PIL et al., 2015).

4.2.4. Sisal

De acordo com Cook (1968) no antigo México ja se utilizavam como
vestimentas pecgas confeccionadas com a fibra de sisal. Esta fibra é oriunda da
espéecie Agave sisalana e é encontrada na América Central. O sisal € cultivado
principalmente em alguns paises da Africa, Asia e na China, México, Haiti, Brasil e
outras regides da América do Sul. Na Figura 6 o cultivo de sisal.

Figura 6. Sisal.

ull

Fonte: GA-MINERAGREX, 2016.

A fibra de sisal € extraida a partir da folha da planta e devido ao teor elevado
de lignina nos feixes de fibras, as fibras de sisal sdo mais rigidas e tém uma maior
tenacidade, quando comparadas a outras fibras oriundas de folhas. Em comparagao
com a juta, o kenaf e a fibra de abacaxi, o teor de celulose na fibra de sisal é
semelhante, mas o teor de lignina € um pouco maior. Com base na composi¢ao da
fibra pode deduzir-se que a fibra de sisal € mais rigida e mais grossa do que outras
fibras oriundas de folhas, devido ao elevado conteudo de lignina e pectina (C YU,
2005).
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Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), estima-se que
a producgao brasileira de sisal em 2015 foi de 91,1 mil toneladas. O Brasil € o maior
produtor e exportador mundial de sisal e as exportagcdes em 2015 totalizaram 66,2
mil toneladas. Ainda segundo o 6rgdo: “A fibra beneficiada de sisal brasileira é
exportada para 32 paises. A China é tradicionalmente o maior comprador dessa
fibra, com participagédo de 51% em 2015 e 64% em 2014” (CONAB, 2015).

Em virtude das propriedades fisicas que conferem dureza e aspereza a fibra
de sisal, a aplicagcdo da fibra se da normalmente na industria, cordas, produtos
decorativos e de uso doméstico. Novas aplicacbes estdo sendo desenvolvidas,
alcancando um bom desempenho devido a resisténcia excepcional do material. O
desenvolvimento de novos mercados para a fibra como revestimento de pavimentos,
tecidos de polimento, colchdes, estofados e compdsitos permitiu que a produgao
mundial de sisal pudesse ser mantida a um nivel razoavel (C YU, 2005).

4.2.5. Juta

Juta é o nome comum dado as fibras extraidas do caule das plantas
pertencentes ao género botanico Corchorus. Assim como outras fibras originadas do
caule de espécies vegetais, a juta tem sido usada pelo homem desde a pré-historia.
A espécie foi possivelmente originada na area do Mediterraneo, mas foi na india que
prevaleceu e ganhou mais notoriedade (COOK, 1968).

A juta é uma fibra forte, exibindo fratura fragil, mas com apenas uma pequena
extensdo de ruptura. Possui um modulo inicial elevado, mas mostra pouca
elasticidade recuperavel (KRISHNAN et al., 2005).

A juta é usada principalmente para a fabricagdo de produtos para a
embalagem de grdos e outros alimentos, bem como para embalagem de cimento,
fertilizantes, sal, algod&o, entre outros. Outros usos da fibra incluem tapetes, cordas,
feltros e guarnicdo, tecidos de decoragdo e outros itens para uso industrial
(KRISHNAN et al., 2005). Na Figura 7, o cultivo da juta.
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Figura 7. Juta.

Fonte: SOUROVROPE, 2016.

Em 2015, o Brasil importou 8.017 toneladas e consumiu 16 mil toneladas de
Juta (ALICEWEB, 2016).

Atualmente muitas pesquisas vém sendo realizadas com a fibra de juta,
principalmente na sua aplicagdo em compositos (qualquer material multifasico que
exibe uma proporgdo significativa de ambas as partes que o constituem)
(CALLISTER, 2008). Pode-se citar a utilizagdo com matriz cimenticia (FERREIRA et
al., 2016), na mistura de asfalto quente (MANSOURIAN et al., 2016), em compdsitos
verdes com epoxi e no tratamento, pulverizagdo e uso de nanofibras de juta, entre
outras (JABBAR et al., 2016).

4.3. Cadeia téxtil

As fibras podem ser compactadas e unidas em um n&otecido, consolidadas
em um fio, convertidas em um tecido ou malha através da estrutura de um fio. A
industria téxtil, através de uma série de processos, transforma as fibras de acordo
com as caracteristicas e finalidade de uso do produto final (EL MOGAHZY, 2009).

Segundo a CNI (Confederacdo Nacional da Industria), a cadeia téxtil é
bastante ampla e é composta por varias etapas produtivas inter-relacionadas.
Destacam-se 4 etapas: a fiagdo, onde ocorre a produgao de fios; tecelagem, onde se
da a fabricagdo de tecidos planos ou tecidos de malha e também a tecnologia de
naotecidos; o acabamento, onde sao realizadas técnicas que conferem aos tecidos

propriedades como conforto, durabilidade, dentre outras; e, por fim, a confeccgao,
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que a a etapa de desenho, confecgdo de moldes, gradeamento, encaixe, corte e

costura (CNI, 2012). A Figura 8 esquematiza o processo.
Figura 8. Cadeia Téxtil.

FIBRAS SINTETICAS FIBRAS ARTIFICIAIS FIBRAS NATURAIS
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4
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!
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LINHA LAR VESTUARIO TECNICOS

Fonte: Adaptado de BNDES, 20009.

Cada fibra requer um processo especifico para ser transformada em um fio e
na sequéncia, em um tecido. Etapas adicionais podem ser necessarias e, além
disso, os téxteis podem ser produzidos por uma variedade de processos, incluindo
tecelagem, malharia, entre outros. Podem ser téxteis industriais (com especificagdes
técnicas e de desempenho detalhadas), para vestuario, mobiliario e téxteis para o
lar. Podem ainda ser coloridos e apresentar padrées ou desenhos por tingimento,
estampagem ou usando fios coloridos na sua construgdo. Ainda podem ter a
aplicacado de um acabamento para melhorar a aparéncia ou desempenho (WILSON,
2011).

4.4. Aplicagoes

4.4.1. Vestuario e acessorios

O principal emprego das fibras vegetais € na industria de vestuario e
acessorios. Fibras naturais e sintéticas encontram os mais diversos usos nesse

setor. A industria de vestuario emprega predominantemente o algodao e o poliéster.
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Este ultimo, devido as crescentes exigéncias, € projetado para se tornar o material
mais utilizado. A industria de vestuario demanda por mudancas rapidas e altamente
técnicas, em termos de design, forma, cor, estética e desempenho dos téxteis. A
entrada de novas fibras no mercado de vestuario € um desafio, dificil e de grande
importancia (FARRINGTON et al., 2005).

A industria téxtil € uma das industrias mais complexas entre as industrias
transformadoras. Ela reune os setores agricolas, de fibras quimicas, téxteis,
vestuario, varejo, servigos e gestao de residuos. Os esforgos para reduzir o impacto
global das pecgas de vestuario devem se concentrar em todas essas fases e setores.
A geracédo de fibras eco-friendly, como o liocel e as fibras de quitosana, tém
assumido um papel significativo na industria téxtil nos ultimos anos (ALAY et al.,
2016).

4.4.2. Construcgao Civil e Arquitetura

Fibras tém sido utilizadas para reforgar materiais frageis desde tempos
imemoriais, que remontam as eras dos egipcios e babildnicos. Palhas foram usadas
para reforcar tijolos secos ao sol e paredes de cabanas de barro. Muitas das atuais
utilizagbes foram desenvolvidas nas décadas de 1950 e 1960. Desde entéao,
pesquisadores vém desenvolvendo o aumento da utilizagdo de fibras em conjunto
com diversos materiais (NAWY et al., 2008).

As fibras naturais, como a juta, coco, bambu e sisal vém sendo usadas como
materiais de reforco em matrizes de cimento por muitos anos, especialmente nos
paises em desenvolvimento. No entanto, existem varias desvantagens na utilizagédo
de fibras naturais como materiais de reforco em compdsitos cimenticios. Pode-se
citar a variagao das propriedades que as fibras possuem, mais do que no ago ou nas
fibras de vidro, o que pode resultar em variagdes na qualidade do produto final (LI et
al., 2005).

Na construcdo civil e na arquitetura, materiais téxteis possuem aplicacoes
diversas, principalmente no que diz respeito as fibras sintéticas. O desenvolvimento
de fibras com alto desempenho permitiu a sua utilizagcdo em compdsitos, coberturas,
tecidos para revestimento, tendas, cimento reforcado por fibras, além da utilizagao
em construgdo de estradas. Tais fibras devem possuir excelentes propriedades
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mecanicas, como tragdo, compressdo, flexdo, corte e impacto (ARAUJO et al.,

2000). Na Figura 9, cimento reforgado por fibras.

Figura 9 Cimento reforgado por fibras.

A maioria das aplicagdes atuais de fibras na construcdo civil sdo nao-
estruturais. As fibras sdo muito utilizadas no controle (plastico e de secagem) de
fissuras de retracdo, substituindo barras de aco, de reforco de ago ou de arame.
Esses produtos tradicionais tém estruturas e extensas areas de superficie expostas,
além de restricbes de movimento, resultando em um alto potencial de rachaduras.
Para tais aplicagdes, as fibras apresentam vantagens em relag&o a refor¢cos de ago
convencionais. Como vantagens, podem-se citar: distribuigdo uniforme de refor¢o
em relacdo a localizacdo e orientagao; resisténcia a corrosao, especialmente para

fibras sintéticas, de carbono ou fibras de metal amorfas (LI, 2002).

4.4.3. Geotéxteis

De acordo com Lawrence e Collier (2005), geotéxteis sao tecidos permeaveis
usados juntamente ao solo de fundagdo, rochas, terra ou outros materiais
relacionados a engenharia geotécnica. Sdo confeccionados com fibras naturais ou
sintéticas.

S&o manufaturados de trés formas basicas: tecelagem, aguilhoamento ou por
processo térmico sob a forma de naotecido. N&otecido € uma estrutura plana,
flexivel e porosa, constituida de véu ou manta de fibras ou filamentos, orientados
direcionalmente ou ao acaso, consolidados por processo mecanico (friccdo) e/ou
quimico (adesao) e/ou térmico (coesdo) e combinagdes destes (ABINT, 2001). Os

géotextéis possuem uma ampla gama de utilizagdo na engenharia civil: nas zonas
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costeiras, rios e inundagdes, no controle de aterros e terrenos contaminados, uso
rodoviario e ferroviario, na impermeabilizagdo estrutural da agua e na contengao do
lodo (KETTLEY, 2011).

Os geotéxteis fazem parte de um grupo maior, os geossintéticos. Nesse
grupo estdo agregados as geomembranas, georedes e geogrelhas. Os geotéxteis
sdo os mais significativos. As geomembranas s&o constituidas principalmente por
fibras sintéticas, sdo impermeaveis e flexiveis e tém como finalidade servir de
barreira para umidade e vapor de agua. As georedes s&o utilizadas para drenagem,
através da conducdo de fluidos. As geogrelhas sao aplicadas para separacéo e
reforco (ARAUJO et al., 2000). Na Figura 10, alguns geossintéticos.

Figura 10. Exemplos de geossintéticos.

Fonte: EMPRESAS CONSTRUCCION, 2016.

A biodegradabilidade das fibras naturais levou a um ressurgimento do seu
uso em aplicagbes geotécnicas, onde estruturas ndo-permanentes sdo necessarias
para proteger temporariamente e permitir o crescimento natural da folhagem local na
terra e em vias navegaveis em recuperagdo, restauracdo ou desenvolvimento
(LAWRENCE; COLLIER, 2005).

4.4.4. Téxteis Técnicos na Medicina

Os téxteis possuem diversas aplicacdes na area médica. Esses podem ser
classificados como: téxteis cirurgicos, sendo esses por sua vez, classificados em
téxteis implantaveis e ndo-implantaveis; tecidos para sistemas extracorporais, como
rins e outros orgaos artificiais; produtos de higiene e saude, como os vestuarios de
protecdo, roupas de cama, entre outros (ARAUJO et al., 2000).
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Dentre as aplicagbes citadas, uma de grande valia €& relacionada a
engenharia tecidual. As fibras téxteis podem ser utilizadas para auxiliar a cultivar
células de diferentes 6rgdos humanos. O processo envolve a cultura e crescimento
de células vivas, originadas de 6rgaos humanos, em scaffold téxtil, para as formas
bidimensionais e/ou tridimensionais desejadas. O scaffold é feito a partir de fibras
biodegradaveis e reabsorviveis, que por sua vez sdo produzidas a partir de
polimeros biocompativeis e degradaveis (FARRINGTON et al., 2005)

As principais especificagdes para os téxteis técnicos aplicados na medicina
sdo a nao-toxidade, as propriedades mecanicas e a biocompatibilidade do material.
Os materiais utilizados incluem fibras, fios e compésitos. O algodao e a seda sao os
materiais naturais mais comuns. Quanto aos artificiais, fibras de celulose regenerada
sd0 as mais comuns (ARAUJO et al., 2000). Na Figura 11, téxteis (bandagens)
aplicados na area meédica.

Figura 11. Exemplo de téxteis na area médica — aplicagao de bandagens.

Fonte: BALTEX, 2016.

A fibra de alginato € uma das mais utilizadas nos téxteis médicos. Pelo fato
do alginato ser ndo-tdxico, ndo-carcinogénico, nao-alergénico, ser biocompativel e
esterilizavel, além de oferecer processamento barato por tecnologias de n&otecidos,
faz desta fibra uma excelente alternativa (MURI; BROWN, 2005).

Segundo Ciechafiska e Nousiainen (2005), o mercado mundial de
biomateriais € estimado em 725 bilhdes de ddlares, com o crescimento de
aproximadamente 10 a 15% por ano. As areas de aplicacdo de biomateriais
consistem em dois tipos: baixa e alta tecnologia. Os de baixa, dizem respeito a
dispositivos protéticos a base de biomateriais, utilizados nas areas de ortopedia,
odontologia, transporte de medicamentos, cardiovascular e oftalmologia. Os de alta,
sdo aqueles com aplicagbes em tecidos e regeneragdo Ossea, cicatrizacdo de
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feridas, bioadesivos, radio-terapéuticas e aplicagbes na cirurgia plastica. Devido a
ampla disponibilidade de matérias-primas naturais e as atuais limitagdes do cultivo
do algodao (a fibra natural mais utilizada em téxteis biomédicos), ha uma grande
demanda por processos simples, ecolégicos e econémicos para a produgao de tipos
de algodao e outras fibras de celulose com propriedades semelhantes ou melhores
para tais finalidades.

4.4.5. Compésitos

De acordo com Callister (2008), compdsito pode ser considerado como
qualquer material multifasico que exibe uma proporgéo significativa de ambas as
partes que o constituem e assim € obtido um material com melhores combinagdes
de qualidades. Muitos deles sdo constituidos por duas fases: uma denominada
matriz, a qual é continua e envolve outra fase, chamada de dispersa. As trés
divisbes mais comumente utilizadas s&o: compdsitos reforcados com particulas,
compositos reforgados com fibras e compdsitos estruturais. Na Figura 12 apresenta-
se a classificacdo dos compdsitos.

Figura 12. Classificagdo de compdsitos.

Compositos
Reforgado com Reforgado com
particulas fibras Estrutural
Particulas Reforgado Continuo Descontinuo Laminados Painéis em
Grandes por dispersdo (alinhado) (curto) Sanduiche
Alinhado Orientado

aleatoriamente

Fonte: CALLISTER, 2008.

Ainda, segundo esse mesmo autor, tecnologicamente os compositos mais
importantes sdo aqueles nos quais a fase dispersa esta no formato de fibra. O
objetivo ao se desenvolver esse tipo de material na maioria das vezes é aumentar a
resisténcia ou a rigidez em relagdo ao peso. S&o de grande influéncia para se
alcancar essas propriedades: o comprimento da fibra, sua orientacido e
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concentragdo. Na Figura 13 apresentam-se ilustragbes de compositos reforgados

com fibras.

Figura 13. Compdsitos reforgados com fibras (a) continuas e alinhadas; (b)
descontinuas e alinhadas; (c) descontinuas e aleatoriamente orientadas.
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Fonte: CALLISTER, 2008.

Tradicionalmente, as fibras naturais s&o destinadas, em geral, para a
producdo de fios, tecidos, malhas para vestuario, naotecidos, téxteis-lar e alguns
téxteis técnicos. As fibras naturais como reforco para estruturas compdsitas tém
encontrado aplicagbes na construgdo civil, industria, moveis, embalagens e
componentes automotivos. O uso de materiais lignocelulésicos como reforgo em
compositos tem recebido maior atengao, especialmente na industria automobilistica,
em particular por causa do seu baixo peso especifico e baixo custo. Prevé-se que os
compositos de fibras naturais vao substituir gradualmente as fibras sintéticas
tradicionais, em particular a fibra de vidro que possui peso especifico mais elevado
e, assim, abrir novas oportunidades de mercado para os agricultores (SEYAM et al.,
2015).

Compasitos reforgados com fibras naturais tém vantagens, como exemplo:
simplicidade de producdo e versatilidade. Além das propriedades mecanicas
elevadas em termos de resisténcia a tracdo e leveza, as fibras naturais tém
vantagens em termos de baixos custos de produgdo, baixas emissdes de poluentes
e baixo consumo de energia para a sua produgao e descarte. Os custos para a
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producéo e eliminag&o no fim da sua vida, sédo, em geral, significativamente menores

do que para um material compadsito artificial (BORRI et al., 2013).

4.5. Fibras vegetais e a sustentabilidade

De acordo com o Relatoério Brundtland apresentado na Comissao Mundial da
ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), o “desenvolvimento
sustentavel € aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geragdes satisfazerem suas préprias necessidades” (WCED,
1987).

A conscientizacdo a respeito dos problemas ambientais tem crescido nas
ultimas décadas. Isto levou a uma maior discussdo e reorientagdo dos
comportamentos sociais e industriais. Entre os requisitos gerais para se alcangar a
sustentabilidade, ressalta-se que os novos produtos devem basear-se em recursos
renovaveis, otimizando o emprego de recursos ndo-renovaveis e ndo acumular lixo
que o meio ambiente ndo seja capaz de absorver (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

A pressdao publica e governamental para a produgdo de produtos
considerados sustentaveis tem aumentado nos ultimos anos. Na industria téxtil, a
demanda por materiais eco-friendly tem levado empresas a repensarem sua
producgao e investir na pesquisa e desenvolvimento de novas alternativas aos téxteis
tradicionais, para os quais ha uma grande utilizacdo de energia, agua e produtos
quimicos (KOZLOWSKI et al., 2005).

As fibras vegetais ndo fogem a regra, ja que os métodos tradicionais sao
poluentes, mesmo que em menor escala quando comparados a producio de fibras
artificiais. Todavia, algumas caracteristicas das fibras vegetais sdo de grande
importancia ecoldgica. As principais vantagens das fibras vegetais em comparagao
as fibras sintéticas sdo o seu baixo custo, abundéancia natural e biodegradabilidade
(FUENTES et al., 2014).

A biodegradacéao pode ser vista como o método utilizado pela natureza para
a reciclagem de residuos e para decompor materiais organicos em
compostos que podem ser utilizados como nutrientes por outros
organismos. Esta reparticdo de materiais é realizada através da agao de
varios microrganismos tais como bactérias, fungos, insetos, vermes, e
muitos outros. Através deste processo de biodegradacdo, & possivel a
natureza limpar residuos, para proporcionar nutrientes para o crescimento
de novas vidas, e para produzir a energia necessaria para varios processos
biolégicos. Portanto, o processo de biodegradagédo é muito importante para
a natureza e para o ambiente. Como resultado, a biodegradabilidade é uma
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condigao essencial para os materiais utilizados no dia-a-dia e é considerada
um dos mais importantes parametros para avaliar a sua sustentabilidade
(RANA et al., 2014, p. 83, tradugéo nossa).

Algumas dessas fibras podem ser produzidas de acordo com as chamadas
“tecnologias verdes”, nas quais produtos s&o produzidos e usados de uma forma
que conserve 0s recursos naturais e o meio ambiente. A tecnologia verde implica em
maneiras novas e inovadoras para fazer alteragcbes na vida diaria. Este campo
envolve a evolugdo dos métodos, materiais e técnicas para a geragcado de energia
para produtos limpos e ndo-toxicos. Existem diferentes tipos de tecnologias verdes.
A mais importante e urgente € a geragdo de energia. Sao necessarias maneiras
mais eficientes de produzir a mesma. As tecnologias quimicas também sé&o
primordiais, ja que através delas podem-se prevenir perdas, utilizar produtos
quimicos mais seguros, usar matérias-primas renovaveis e também criar produtos
que se degradem apds o seu uso. Outra tecnologia verde com grande potencial € a
nanotecnologia, a qual pode revolucionar a criagdo de produtos sustentaveis
(MAHAPATRA, 2015).

Entretanto, existem problematicas associadas a utilizagdo de fibras naturais,
como, por exemplo, suas fraquezas inerentes, baixo médulo de elasticidade, alta
absorgao de agua, susceptibilidade ao ataque de fungos e insetos, além da falta de
durabilidade em meio de elevada alcalinidade poderiam ser solucionadas através
das tecnologias verdes. A pesquisa nesta area é extremamente necessaria. Apesar
dos problemas, a utilizagdo de fibras vegetais ainda é uma alternativa considerada
ecologica e que merece atencgdo, visto os impactos ambientais que a produgédo de
outros tipos de fibra acarreta. Além disso, a producao de fibras vegetais exerce
implicagdes sociais de grande importancia a sociedade, como o fortalecimento das
culturas rurais onde s&o cultivadas e/ou extraidas (SWAMY, 1990).

Diversas pesquisas de novas tecnologias verdes vém sendo realizadas na
area téxtil. Podem-se citar como exemplos: i) as estruturas téxteis que tém
caracteristicas sustentaveis, ambientalmente amigaveis e funcionais (ALAY et al.,
2016); ii) processo de tingimento reativo totalmente reciclavel para o algodao,
baseado nos principios de redugdo de residuos, reutilizagdo e reciclagem de
recursos (CHEN et al., 2015); iii) estudos na cadeia de industria de tinturaria téxtil
(ANGELIS-DIMAKIS et al., 2016) e; iv) degradacéo de corantes na industria téxtil
através do uso de novas tecnologias (RAMAN; KANMANI, 2016).
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4.6. Design de produtos

De acordo com o ICSID (International Council of Societies of Industrial
Design), o design é uma atividade criativa que objetiva estabelecer qualidades
multifacetadas dos objetos, processos, servigos e seus sistemas em ciclos de vida
completos. Portanto, design € o fator central da humanizagdo inovadora de
tecnologias e o fator crucial de intercambio cultural e econémico. O design visa
descobrir e avaliar relagbes estruturais, organizacionais, funcionais, expressivas e
econdbmicas, com a tarefa de: reforgcar a sustentabilidade global e a protecao
ambiental (ética global); dar beneficios e liberdade para toda a comunidade humana,
individual e coletiva; usuarios finais, produtores e protagonistas de mercado (ética
social); apoiar a diversidade cultural apesar da globalizagdo do mundo (ética
cultural); dando produtos, servicos e sistemas que sejam expressivos e coerentes
(ICSID, 2015).

Nesse contexto, Burdek (1999) delimita alguns pontos que um bom design
devera sempre atender: visualizar progressos tecnoldgicos; priorizar a utilizagdo e o
facil manejo de produtos; tornar transparente o contexto de produg¢do, do consumo e
da reutilizagdo; promover servigos e a comunicagdo. Para esse autor, cada objeto &
resultado de um processo de desenvolvimento determinado por condicbes e
decisbes. As condigbes, sejam elas culturais, sociais, ambientais ou econémicas,
tém um grande peso na configuragdo de um produto. Em meio a essa condensada
teia, surgem produtos que por si s6 informam, comunicam e simbolizam.

Em meio ao turbilhdo de novos produtos e mensagens que surgem a cada
dia, novas necessidades, baseadas em aspectos sociais, econdmicos e ambientais
ganham espago, como a criagdo de produtos que tenham um menor impacto
ambiental e que também sejam produzidos respeitando, além do meio ambiente, os
seres humanos. Assim, surgem vertentes dentro do design que procuram agregar
estas necessidades com mais profundidade no projeto de produto, como o
ecodesign (BURDEK, 1999).

4.6.1. Ecodesign

A consciéncia acerca dos problemas ambientais levou as sociedades e
industrias a discutirem e procurarem solugdes para os comportamentos sociais que
afetam o meio ambiente (MANZINI; VEZZOLI, 2002).
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O aquecimento global, aumento da consciéncia ambiental, as questées de
gestdo de residuos, diminuicdo dos recursos fésseis, e os pregos do
petréleo s&o algumas das razdes pelas quais os materiais verdes obtidos a
partir de recursos renovaveis estao cada vez mais sendo promovidos para o

desenvolvimento sustentavel (THAKUR, 2014, p. 1, tradugéo nossa).

Ecodesign € um modelo de projeto orientado por critérios ecologicos, que
tende a enfrentar os temas postos pela questdo ambiental partindo do redesenho
dos proéprios produtos. Trata-se assim de promover novos critérios de qualidade que
sejam sustentaveis para o meio ambiente, socialmente aceitaveis e culturalmente
atraentes. O designer ao atuar sob a optica do ecodesign, busca aliar a atividade de
criagcdo com o ecologicamente necessario, fazendo nascer novas propostas que
sejam social e culturalmente aceitas (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Com forte demanda da sociedade por projetos considerados sustentaveis
esta tendéncia ganha cada vez mais espaco e € considerada essencial em muitas
empresas cujo historico poluidor é existente, como por exemplo a industria téxtil.
Além da motivacdo ambiental, existem diversas razbes pelas quais se opta por
utilizar os modelos propostos no ecodesign. Pode-se citar a redugcao de custos,
legislacbes de regulamentagao, competicdo entre empresas, pressdes do mercado,
requerimentos de compradores industriais, inovagédo, motivagdo de empregadores,
responsabilidades das companhias e também como ferramenta de comunicacao e
marketing (BHAMRA, 2007).

Segundo a Confederagdo Nacional da Industria (CNI) entre os desafios e as
oportunidades que estao por vir na industria téxtil, destacam-se:

A partir da consolidagdo de metodologias aplicaveis ao setor, com o apoio
de servigos especializados e capacitagdo adequada, poderdao ser
disseminadas informacgbes para atuagado sustentavel integrada dos diversos
atores da cadeia, tais como agricultores, produtores, trabalhadores e
designers. Munidos de informagdes integradas, todos poderao contribuir de
modo consciente para a minimizagdo dos impactos indesejaveis ao meio
ambiente, promovendo mudangas expressivas no patamar de
sustentabilidade (CNI, 2012, p.14).

E crescente, assim, a demanda por utilizagdo de materiais biodegradaveis e

sustentaveis como as fibras naturais, que para a industria téxtil constituem
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alternativas de materiais que agridem menos a natureza e que poluem menos o

meio ambiente durante o seu beneficiamento (BHAMRA, 2007).

4.6.2. A importancia do estudo de novos materiais

ApOs apresentar os conceitos acima, destaca-se a importéncia de estudar
novos materiais, conhecer as suas propriedades e ser capaz de prever o seu
comportamento é essencial no contexto da sustentabilidade e das tecnologias
verdes. E necessario saber quando e onde eles devem ser utilizados, respondendo
assim de modo adequado as exigéncias comportamentais (MANZINI; VEZZOLI,
2002).

Fletcher e Grose (2011) atentam para a importancia dos materiais para a
sustentabilidade. Segundo os autores, estes sdo essenciais devido ao uso de
energia, o fluxo de recursos e trabalho associados com seu desenvolvimento e
utilizagdo. Devido a conexdo direta dos materiais com a problematica ambiental
desenfreada pela industrializacdo, o estudo de novas alternativas e praticas
sustentaveis torna-se urgente e extremamente necessaria.

Projetistas e engenheiros tém a possibilidade de selecionar materiais
diversificados e devem considerar as varias tecnologias de transformagdo e de
beneficiamento dos mesmos. Em uma visdo que considera a sustentabilidade
ambiental, ao escolher materiais que apresentem um menor impacto ambiental,
podem preservar 0s recursos para as geragdes futuras, considerando como de

grande importancia o seu grau de renovagao (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

E necessario desenvolver projetos de design que, dentro do possivel,
utilizem materiais locais disponiveis, produgdo em pequena série, e que
empreguem mao-de-obra local. A integracdo de uma atitude mais local com
técnicas mais automatizadas para a produgédo de produtos pode fornecer
um caminho em direcdo a uma economia de mercado, ao mesmo tempo
que assegura desenvolvimento e mudangas em diregdo a praticas que séo
responsaveis do ponto de vista social e ambiental (BRANDAO, 2007, pg.
21).

O setor téxtil esta associado a diversos problemas ambientais. Podem-se citar
as mudangas climaticas, poluigdo da agua, poluicdo quimica, perda de
biodiversidade, efeitos nocivos para as comunidades produtoras, trabalhadores e

consumidores, além da geracédo de residuos. Todavia, é possivel aplicar praticas



43

sustentaveis no setor, como selecionar materiais de fontes renovaveis de rapida
renovagado, materiais com niveis reduzidos de insumos de producdo, melhores
condicbes de trabalho para os produtos e materiais produzidos com menos
desperdicios (FLETCHER; GROSE, 2011).

Na regido amazonica, artesdos e estilistas tém a disponibilidade de varias
fibras vegetais, inclusive com a possibilidade de desenvolvimento de técnicas que
permitam o melhor aproveitamento e utilizagdo destas em suas produgdes (LEAL,
2012). Dentre essas, destaca-se o tururi, material fibroso da palmeira Ubugu.

4.7. Artesanato

De acordo com a UNESCO' (1997), produtos artesanais s3o:

(...) aqueles confeccionados por artesaos, seja totalmente a m&o, com uso
de ferramentas ou até mesmo por meios mecanicos, desde que a
contribuigao direta manual do artesdo permanega como 0 componente mais
substancial do produto acabado. Essas pegas sédo produzidas sem restricdo
em termos de quantidade com o uso de matérias-primas de recursos
sustentaveis. A natureza especial dos produtos artesanais deriva de suas
caracteristicas distintas, que podem ser utilitarias, estéticas, artisticas,
criativas, de carater cultural e simbdlicas e significativas do ponto de vista
social (UNESCO, 1997 ' apud BORGES, 2011, p.21).

Adélia Borges (2011) é referéncia na questdo da identidade brasileira no
trabalho de artesdos e designers na revitalizagdo do artesanato nacional. Segundo
essa autora, o pensamento criativo e a inteligéncia projetual n&o sao privilégios de
pessoas que receberam educacgao formal. Pelo contrario, se encontram nas mais
variadas populagdes, também nos paises em desenvolvimento. Através de um
rapido olhar, é perceptivel em diversas regides do Brasil caracteristicas unicas de
sua produc¢ao, carregadas de historia e significados.

A histéria do artesanato téxtil brasileiro acompanha, portanto, o perfil de
formagado de nossa cultura: conhecimentos indigenas se misturam aqueles
trazidos pelos portugueses, recebendo contribuigcbes africanas e de outros
europeus. Esse é um dos diferenciais de nosso artesanato, que o destaca
internacionalmente e que torna ainda mais essencial o resgaste e a
valorizagao de técnicas tradicionais e sua renovagao por meio de parcerias
construtivas (KUBRUSLY e IMBROISI, 2011).

! UNESCO/ITC Symposium "Crafts and the international market: trade and customs codification"

Manila, 6-8 October 1997. Disponivel em: <
http://www.unesco.org/new/es/culture/themes/creativity/creative-industries/crafts-and-design/>.
Acesso em: 14 maio 2016.
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No norte do pais, especificamente no estado do Para, nota-se uma importante
e condensada visdo artistica, retratada em diversos elementos culturais. O
artesanato é parte dessa teia de significagdes, tendo diversas facetas na regido. Ora
tradicionais e ora modernos, os artesanatos convivem juntos, demonstrando através
dos objetos a historia do estado e das regiées onde s&do produzidos. “(...) o produto
artesanal adquire significados que vao além do seu valor de uso e se tornam objetos
tido como “singulares”. Elementos diferenciadores sdo enfatizados e incorporados
pela logica capitalista, como ferramenta de distingao” (ALMEIDA, 2013, p.49).

No municipio de Muana-PA observa-se o artesanato na criagdo de diversos
objetos, utilizando além de matéria-prima local, os gostos e visbes daqueles que os
produzem. Pode-se pensar que “O artesanato, além de ser uma atividade produtiva,
também esta intimamente relacionado com quem produz. O artesdo, produtor de tais
objetos, imprime sua histéria, sua técnica e seu repertorio cultural; esses elementos
caracteristicos de sua comunidade vinculam o produto a regido.” (ALMEIDA, 2013,
p.49).

E o trabalhador que de forma individual exerce um oficio manual,
transformando a matéria-prima bruta ou manufaturada em produto acabado.
Tem o dominio técnico sobre materiais, ferramentas e processos de
producado artesanal na sua especialidade, criando ou produzindo trabalhos
que tenham dimensado cultural, utilizando técnica predominantemente
manual, podendo contar com o auxilio de equipamentos, desde que néao
sejam automaticos ou duplicadores de pegas (PROGRAMA NACIONAL DO
ARTESANATO, 2012, p.11).

Por fim, é importante também ressaltar o aspecto econdmico do artesanato.
Segundo levantamento realizado pela Secretaria do Desenvolvimento da Produgao,
orgao do Ministério do Desenvolvimento, em 2000, o artesanato movimentou perto
de R$ 28 bilhdes por ano no Brasil e correspondeu a cerca de 2,8% do PIB
(FERNANDES, 2000). Estima-se que cerca de 8,5 milhdes de brasileiros viviam do
artesanato em 2013 e que o artesanato movimentou nesse ano mais de R$50
bilhdes na economia brasileira (CALDAS, 2013).

4.8. A palmeira Ubugu

A Amazbnia é a regido de origem para a maior diversidade de palmeiras no
Brasil, onde 35 dos 42 géneros e 150 de 193-208 espécies reconhecidas no pais
sdo encontrados. Entre a enorme biodiversidade da floresta amazénica, palmeiras

tém grande importancia social e econémica, uma vez que servem como fonte de
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alimento, bem como matéria-prima para a construgdo de casas e objetos utilitarios
pela populagao tradicional da regidao (HENDERSON et al., 1995).

A palmeira Ubugu (Manicaria saccifera Gaertn.) € encontrada na floresta
amazonica brasileira e de paises adjacentes. Da palmeira do Ubugu pendem cachos
de frutos protegidos por um involucro, formado por tecido fibroso, flexivel e
resistente, denominado “tururi” (LEAL, 2012).

Na presente pesquisa, denomina-se o material fibroso como um naotecido
devido a observacao de sua estrutura fibrosa em forma de rede, com suas fibras
constituintes apresentando varias bifurcacbes. Assim esse material pode ser
classificado como sendo um n&otecido natural (ABINT, 2001).

Na Figura 14a € apresentada a palmeira com sacos de tururi (originaria da
cidade de Muana-PA). Na Figura 14b mostra-se o saco, de onde provém o material
fibroso, recobrindo os frutos, sendo esse material colhido em 1987, no Para, llha de
Marajo, Comunidade S&o Sebastido, floresta de varzea alta, 00° 15' S, 50° 30' W (-
0.25, -50.5). (THE NEW YORK BOTANICAL GARDEN, 2013).

Figura 14. (a) Palmeira Ubugu (Muana-PA); (b) saco fibroso (tururi) contendo

os frutos.

(@) (b)
Fonte: MONTEIRO; BARUQUE-RAMOS, 2016; THE NEW YORK
BOTANICAL GARDEN, 2013.

O nome cientifico da palmeira do Ubugu é Manicaria saccifera Gaertn. e a sua
classificagdo cientifica obedece a seguinte ordem: Reino — Plantae; Divisdo —
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Magnoliophyta; Classe — Liliopsid; Ordem — Arecales; Familia — Arecaceae; Género
— Manicaria; Espécie — Manicaria saccifera Gaertn. (OLIVEIRA; D’ ALMEIDA, 2011).

O tronco da palmeira chega a ter 3 a 4 m de altura, enquanto a palmeira em
sua totalidade chega de 3 a 6 metros de altura. Ela cresce em sentido vertical com
uma superficie ondulada e chega a ter quando adulta 30 cm de diametro. As folhas
tém de 4 a 8 metros de comprimento, por 1,5 metros de largura. Os frutos s&o
cobertos com um revestimento exterior estriado. Uma fruta madura pesa cerca de 38
g. Os nucleos individuais sdo de cor escura e medem cerca de 3 cm de didmetro.
Cada arvore produz quatro cachos de frutos por ano, dos quais cerca de 6-7 kg é
fruto (Figura 14b). A colheita é feita sazonalmente nos periodos dos meses de
dezembro a fevereiro (BALICK, 1979).

Trata-se de espécie nativa da América Central, Venezuela, Colémbia,
Guianas e Brasil. No Brasil, a palmeira do Ubugu € oriunda da regido amazobnica e é
encontrada principalmente nos Estados do Amazonas, Para e Amapa. Nesses
Estados a palmeira se encontra abundantemente nas florestas de varzeas e ilhas.
‘Esta fibra é coletada nas terras baixas da floresta amazbnica, as varzeas. A
extracdo € feita manualmente por ribeirinhos que moram proximo e que estédo
acostumados com as dificuldades naturais do local” (LEAL ,2012, p. 3).

Nas Figuras 15 e 16 observam-se os Estados do norte do Brasil onde a
palmeira é encontrada, assim também como a localizagdo de Muana, cidade
paraense de onde o tururi caracterizado neste estudo foi extraido e também onde
esta presente a cooperativa de artesanato Flor do Marajd, a qual atua desde 1995

(ha 21 anos) desenvolvendo artigos com o material.
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Figura 15. Mapa da regido norte do Brasil, apresentando os Estados do
Amazonas (AM), Para (PA) e Amapa (AP), onde a palmeira Ubugu é encontrada.
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4.8.1. Caracteristicas e usos do tururi

O tururi é saco que envolve os frutos da palmeira Ubucu. O material &
utilizado constantemente pela populagcado ribeirinha amazbnica e por artesdos da
regido. Nas comunidades da regiao amazénica, sédo utilizados o tronco, folhas e
frutos das mais diversas maneiras e com aplicacbes dos mais variados tipos. As
bracteas pedunculares (espatas) servem para elaboragao de cestaria e diferentes
objetos artesanais (MEDINA, 1959).

De acordo com Maia (2009), o tururi como produto surgiu na criagdo de
sacolas que eram vendidas nos grandes mercados regionais. Em seguida vieram os
leques e ventarolas, seguidos por pequenos objetos utilitarios como porta-niqueis. O
tururi também é usado no artesanato e na moda, porém o seu uso ainda é restrito e
muito ligado a produtos destinados ao turismo. Hoje sdo desenvolvidos
aprimoramentos nas técnicas de beneficiamento e tingimento do material fibroso,
todavia tais técnicas sao realizadas de maneira dispersa, ndo possibilitando assim
que elas possam ser difundidas entre as comunidades regionais. Na Figura 17,

alguns produtos confeccionados pela cooperativa Flor do Marajo.

Figura 17. Produtos confeccionados pela Cooperativa Flor do Marajo6.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

A cooperativa Flor do Marajo, estabelecida na cidade de Muana-PA,
desenvolve diversos trabalhos artesanais com o material fibroso do tururi. A
cooperativa ja atuou com o SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio a Pequenas e
Micro- Empresas) e estilistas brasileiros como Jum Nakao (ARTESANATO SEBRAE,
2010). Na Figura 18 imagens da colecao desenvolvida juntamente com o estilista.
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Figura 18. Colegao “Matizes de Muana”.

Fonte: ARTESANATO SEBRAE, 2010.

Na Figura 19 observa-se o catalogo desenvolvido pelo SEBRAE para os

produtos da cooperativa.

Figura 19. Catalogo da Cooperativa Flor do Marajo.

Fonte: SEBRAE, 2011.
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4.8.2. Pesquisas realizadas com a fibra de tururi

O tururi ainda € pouco conhecido em nivel mundial e o numero de pesquisas
cientificas com o mesmo ainda € pequeno e, via de regra, sdo pesquisas originarias
em paises onde € encontrada a palmeira Ubugu. S&o indicadas a seguir, as
pesquisas reportadas até a presente data. Os principais resultados dessas
pesquisas sdo comparados aos do presente estudo no item Resultados e Discussao.

Oliveira e D’Almeida (2011) realizaram a caracterizagao do tururi natural por
analise térmica (TGA), calorimetria exploratoria diferencial (DSC), difragdo de raios X
e espectroscopia infravermelha (FTIR). A morfologia das fibras foi caracterizada
através de Microscopia eletrobnica de varredura com microandlise de raios-X
(SEM+EDS), e a carga de ruptura a tracdo do material fibroso foi determinado. Os
mesmos autores também desenvolveram uma pesquisa com a descricdo do
comportamento mecanico de materiais compaositos termofixos reforgcados com fibras
de Manicaria saccifera. Ainda, o compdésito, desenvolvido com as fibras de tururi e
resina de mamona, teve uso sugerido como piso em parquet.

Em outra referéncia, Oliveira e D’Almeida (2013) descrevem o
comportamento mecanico de flexdo e compressao de compdsitos produzidos com
matriz polimérica de resina termofixa e reforgo de fibras de Manicaria saccifera
obtidas do material fibroso que recobre os frutos (tururi). De acordo com os autores,
os resultados obtidos sdo comparaveis com os dados de outros compdsitos de
matriz polimérica com fibras lignoceluldsicas, o que demonstra a viabilidade de
utilizagcdo de fibras de Manicaria saccifera como reforco. O comportamento de
desgaste dos compdsitos também foi analisado.

Porras et al. (2015) desenvolveram a caracterizagdo de um tecido de celulose
natural ndo convencional da palmeira Manicaria saccifera como possivel reforco de
materiais compdsitos. O material foi caracterizado por analise da composi¢cao
quimica, analise de espectroscopia infravermelha (FTIR), estudos morfolégicos
(SEM), analise termogravimétrica (TGA) e estudos das propriedades
fisicas/mecanicas.

Melo et al. (2014) utilizaram o tururi como absorvente para a remogé&o de ions
Cd?*, Cu®, Ni**, e Pb* de solugbes aquosas, em ambas as condigdes: carga a
carga e leito fixo. Foi verificado que a modificagcao das fibras tururi com hidroxido de

sédio aumentou a eficiéncia de adsorgao de todos os ions de metais estudados.
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Isaza et al. (2013) realizaram uma revisdo sobre o uso, produgédo e
conservacao de fibras de palmeira na América do Sul. Nesse trabalho a palmeira
Manicaria saccifera é citada no que diz respeito a sua localizagdo geografica e
tipologia de uso.

Porras e Maranon (2012) desenvolveram e realizaram a caracterizagao
mecanica de um painel de sanduiche de nucleo fabricado a partir da fibra Manicaria
(Manicaria saccifera) como reforgo e acido polilactico (PLA) como matriz de resina.

Saraiva (2013) desenvolveu um laminado de madeira reforcado com fibras
naturais. A matriz foi poliéster tereftalico insaturado e pré-acelerado obtido
comercialmente (Duverpoly 754) e o agente de cura um peroxido de MEK (Butanox
M-50) na proporgéo de 0,33% em volume. As fibras de tururi, sisal e curaua foram
utilizadas em cada amostra de laminado fabricado.

Jardim et al. (2010) realizaram um estudo sobre o desenvolvimento de
tecnologias voltadas a fibra de tururi aplicada ao projeto de ecoembalagens.

Leal (2012) abordou a diversidade da fibra do tururi através da analise de sua
aplicabilidade e usabilidade.

Duarte (2011) realizou a fabricagéo e caracterizagado de material compdsito de
resina poliéster reforgcada por tecido de fibra de tururi extraido da palmeira Ubucu.

Monteiro e Barugue-Ramos (2016) abordam as caracteristicas téxteis da fibra

e seu potencial de uso no artesanato por comunidade amazénica.

4.9. Caracterizacao de fibras téxteis

Para lhueze et al. (2015), projetistas e designers possuem um grande
interesse quanto a estimativa das tensdes de falha de um material a ser empregado
em seu projeto. As caracteristicas mais importantes que requerem consideragao
para a maioria dos componentes de engenharia incluem: propriedades mecénicas
(resisténcia, rigidez, resisténcia especifica, fadiga, resisténcia e a influéncia de
temperaturas altas ou baixas sobre essas propriedades), a suscetibilidade a
corrosdo e degradagao, propriedades de uso, resisténcia e atrito, propriedades
especiais (por exemplo, propriedades térmicas, elétricas, Opticas e magnéticas,
capacidade de amortecimento, etc.), moldagem e/ou outros métodos de fabrico e os

custos totais atribuiveis ao percurso de fabricagdo do material selecionado.
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Por essa razao, a caracterizagao fisica e quimica de materiais € de grande
importancia. A seguir sdo comentados os testes realizados neste estudo e que s&o

essenciais para entender o comportamento de materiais téxteis.

4.9.1. Titulo

Segundo Queiroz (2007) o peso do fio € um fator fisico e econémico muito
importante na area téxtil. O valor absoluto de resisténcia de uma fibra ganha sentido
quando é relacionada com sua area de sec¢ao transversal ou com sua densidade
linear, isto é, peso por unidade de comprimento (titulo).

O titulo é um parametro de comparacédo que serve para orientar transacoes
comerciais € também na escolha de uso de téxteis. Faz uma correlagcéo entre peso e

comprimento dos materiais téxteis (PITTOLI, 2008).

4.9.2. Gramatura

A gramatura € o peso por metro quadrado de um material (DORAISWAMY;
BASU, 2007).

A gramatura é um parametro chave no mercado tradicional de téxteis, com
tecidos com gramaturas maiores sendo normalmente utilizados em pegas como
calgcas e saias, e gramaturas mais leves para camisas, blusas e vestidos. Do ponto
de vista do design em téxteis, a gramatura pode ser alterada ou controlada por meio
de trés opgdes: o numero empregado de fios, o titulo dos fios e a constru¢gdo do
tecido. Também pode ser alterada utilizando tratamentos mecéanicos e quimicos nos
tecidos apos a tecelagem (EL MOGAHZY, 2009).

4.9.3. Tragcao

Segundo Reedy e Yang (2005), os testes de tragdo estédo relacionados ao
comportamento das fibras quando uma forga de deformacgé&o € aplicada ao longo do
eixo das mesmas em termos de tenacidade, porcentagem de alongamento, mddulo
de Young e carga de ruptura. Geralmente, as fibras naturais tém como caracteristica

a maior tenacidade e alongamento inferior ou o contrario.
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A porcentagem de alongamento é uma medida da rigidez do material, que é a
sua resisténcia a extensdo. Quanto maior for o moédulo de um material, este menos
se estende para uma dada forga. A carga de ruptura é uma medida da dureza do
material e é relacionada a energia total necessaria para quebrar o material. Depende
tanto da tenacidade quanto do alongamento de uma fibra. Um trabalho maior de
ruptura significa um tecido mais duravel, mesmo para uma fibra de baixa resisténcia
(REEDY; YANG, 2005).

O mddulo de Young € a razdo da variagdo da tensdo na variagdo do
alongamento dentro do limite elastico do material. A razdo é calculada pela tenséo,
expressa em forga por unidade de area de secado transversal, e o alongamento
expresso como uma fragédo do comprimento original (GUIMARAES, 2014).

4.9.4. Teor de Regain

O teor de regain pode ser entendido como sendo a quantidade de agua
recuperada pela fibra completamente seca, ou seja, € o peso de vapor de agua no
material, expresso como porcentagem do material completamente seco (SILVEIRA,
2011). Os materiais téxteis variam suas dimensdes fisicas, peso e propriedades em
funcdo do seu conteudo de umidade. Por essa razdo, é necessario descrever
precisamente o conteudo de agua no ar no qual o téxtil esta em equilibrio para que
suas propriedades tenham significado (QUEIROZ, 2007).

4.9.5. Microscopia da fibra

A microscopia oOptica tem sido utilizada ha muitos anos como um método
fiavel para determinar a morfologia longitudinal de uma fibra, assim como as vistas
em corte transversal. A presenga de caracteristicas morfoldgicas, tais como a forma
e o tamanho da fibra, assim como a natureza de sua superficie, podem ser
facilmente detectadas. Uma ampliacdo superior a mil vezes € possivel em
microscopia oOptica, embora se obtenha menos profundidade de campo quando se
observa em ampliagdes dessa ordem (NEEDLES, 1986).
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4.9.6. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Segundo Stuart (2004), a espectroscopia infravermelha € uma das mais
importantes técnicas analiticas disponiveis para os cientistas de hoje. Uma das
grandes vantagens dessa técnica € que pode ser utilizada em uma larga gama de
amostras e estas podem ser estudadas em qualquer estado. A espectroscopia
infravermelha é uma técnica com base nas vibragdes dos atomos de uma molécula.
Um espectro de infravermelhos é geralmente obtido por passagem da radiagéao
infravermelha através de uma amostra, determinando qual a fracdo da radiacao
incidente é absorvida a uma determinada energia. A energia em que qualquer pico
no espectro de absorcdo aparece corresponde a frequéncia de uma vibracdo de

uma parte de uma molécula da amostra.
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5. Metodologia

5.1. Caracterizagao da pesquisa

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa tem carater de pesquisa explicativa
seja em carater de ciéncia aplicada (testes de caracterizagéo da fibra) como também
social (interagdo com a cooperativa para registro de suas praticas, bem como
observacdo de como as fibras s&o obtidas e processadas). A pesquisa assume o
carater explicativo pois, foi pretendido determinar as caracteristicas téxteis do tururi
e determinar as suas variantes. Esse tipo de pesquisa é usada principalmente
quando se pretende identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendbmenos. Nas ciéncias sociais, bem como em outros campos da
ciéncia, a pesquisa explicativa vale-se quase exclusivamente dos métodos
experimentais (GIL, 2008).

Os procedimentos técnicos utilizados foram a pesquisa bibliografica (...)
desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e
artigos cientificos” (GIL, 2008, p.47) e também a pesquisa experimental, que “(...)
consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacédo dos efeitos
que a variavel produz no objeto” (GIL, 2008, p.48).

Foram executadas observagdes participantes, nao sistematicas e em
situagdes naturais com as arteséds da cooperativa “Flor do Maraj6”, durante a visita
técnica realizada na cidade de Muana-PA (realizada em 30/07/2014). Tal
metodologia € oriunda da pesquisa qualitativa e se faz de grande valia a este
projeto, pelas razdes elucidadas abaixo:

A descoberta do universo vivido pela populagdo implica compreender, numa
perspectiva interna, o ponto de vista dos individuos e dos grupos acerca das
situacbes que vivem. Para tanto os pesquisadores devem adotar
preferencialmente técnicas qualitativas de coleta de dados e também uma
atitude positiva de escuta e de empatia. Isto pode implicar conviver com a
comunidade, partilhar o seu cotidiano (...) (GIL, 2008, p. 134).

Vale ressaltar que foram utilizados termos de autorizagao para divulgagao dos
materiais e imagens pela cooperativa “Flor do Marajé”. Esta cooperativa foi
escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa devido a sua longa experiéncia
com o tururi, por desenvolver todas as etapas com esse material (extragao,

beneficiamento e confecgédo de produtos) e também por sua organizagao interna.
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Cumpre notar que a pesquisa realizada com a cooperativa foi somente
descritiva. Nao houve intuito de qualquer tipo interferéncia em seu funcionamento. A
pesquisa realizada n&o implica em qualquer abordagem em areas tais como
antropologia e/ou sociologia ou outras tais como, por exemplo, etnobotanica. A
pesquisa consistiu na observacdo dos fatos da maneira em que ocorreram
espontaneamente e no processo, foram observadas as variaveis que se presumiu
serem importantes a pesquisa, com controle adequado para se alcangar os objetivos
pré-estabelecidos para discriminar com precisdo o que deveria ser coletado
(LAKATOS; MARCONI, 2007).

5.2. Testes Téxteis

A caracterizagdo téxtil do tururi (em fibras isoladas e em tiras) foi realizada
através da determinacéo de valores para a fibra de: titulo médio, testes de tracéo e
alongamento (carga, tenacidade, alongamento e modulo de Young), microscopia
transversal, longitudinal e FTIR. Para as tiras (material fibroso n&otecido):
espessura, gramatura, testes de tracdo e alongamento (resisténcia ténsil,
alongamento e modulo de Young) e valor de regain.

As fibras utilizadas nos testes foram retiradas dos sacos de tururi
manualmente, de acordo com a observacao do material, escolhendo-se fibras que
apresentavam maior comprimento antes de se bifurcarem na estrutura do naotecido.

As espécies de Manicaria saccifera Gaertn. foram coletadas na regido do
entorno da cidade de Sdo Sebastido da Boa Vista — Para (raio de 5000 m a partir de
S -1° 23'53.4156" W -49° 38' 14.9928") e Muana - Para (raio de 5000 m a partir de S
-1°20' 40.3506" W -49° 17' 45.3948").

Cumpre notar que a obtengdo do material vegetal a ser pesquisado n&o
necessita de autorizagdo do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) ou de
qualquer outro 6rgdo ambiental federal ou estadual, posto tratar-se de material
normalmente comercializado na regido do Para (Brasil) e cuja compra e posse nao

possui qualquer restricdo legal em nenhum dos Estados brasileiros.

5.2.1. Climatizacao das Amostras

Os testes foram realizados com amostras (fibras e ndotecidos) climatizadas
de acordo com a norma ABNT NBR ISO 139:2005 (antiga ABNT NBR 8428:1984).
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Todas as amostras foram climatizadas por um periodo minimo de 48 horas, a 20°C e
umidade relativa de 65%, na climatizadora de marca Mesdan (modelo Climatest
M250-RH, Italia)

5.2.2. Determinagao do Titulo das Fibras

Para determinagao do titulo das fibras foi utilizada a norma ISO 1973:1995
(método gravimétrico), através da determinacdo do comprimento por meio manual
com uso de régua de acgo inox (REF. 534.030, Famastil Taurus Ferramentas, China)
e a pesagem do material em balanga analitica (Sartorius, modelo ED124S,
Alemanha). Foram realizadas 20 determinagbes com amostras extraidas de
diferentes sacos de tururi. Para a determinacédo de titulo ou densidade linear, foi

utilizada a Equacao 1:

T = M,,x1000
L
(Equagao 1)
Onde:
Tm = Titulo (tex ou gramas por 1.000 m);
M = Massa da fibra ou massa média do feixe (g);

L = Comprimento da amostra de tururi (m).

5.2.3. Ensaios de Tragao da Fibra de Tururi

Os testes de tragao foram realizados de acordo com a norma ASTM D 3822-
01 (e subsidiariamente com a norma ASTM D 1445-05) para a determinagdo das
propriedades de tragdo e alongamento de fibras. Como aparelhagem do ensaio, foi
utilizado o dinamdmetro da marca Instron (modelo 5569, Norwood, EUA). As
condi¢gdes dos experimentos foram: célula de carga de 1000 N; comprimento efetivo
das amostras de 25 mm; pré-tensdo automatica; velocidade de afastamento
constante de 50 mm/min; garras emborrachadas de 25 x 25 mm; amostras com
comprimento total de cerca de 100 mm e teste conduzido até a ruptura das
amostras. Na Figura 20 mostram-se as partes remanescentes das fibras apds os

testes de tragao.
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Figura 20. Partes remanescentes das fibras de tururi apos o teste de tragéo.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Foram utilizados 20 corpos-de-prova, extraidos da estrutura de red na
diregdo longitudinal dos sacos de tururi. Os corpos-de-prova foram analisados para
determinacdo do seu titulo médio ou densidade linear (em TEX). O comprimento
total da amostra foi aproximadamente de 100 mm, o suficiente para permitir a
distancia entre as garras de 25 mm (comprimento util dos testes), como mostrado na

Figura 21.

Figura 21. Fibra retirada de saco de tururi em teste no dinamodmetro.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Os valores de densidade linear (TEX), calculados para cada amostra foram
fornecidos ao dinamdmetro previamente antes de cada teste. Com este ensaio
foram calculados as médias, desvios-padréao e coeficientes de variagdo dos valores

de carga maxima (N), carga de ruptura (N), tenacidade na ruptura (cN/tex), extensao
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na carga maxima (mm), extensdo na carga de ruptura (mm), porcentagem de
alongamento na ruptura (%) e médulo de Young (N/tex). Também foram geradas as
curvas de tenacidade versus porcentagem de alongamento para todos os testes
realizados com as amostras de cada fibra.
O valor de tenacidade é determinado a partir da Equagao 2, apresentada a
seqguir:
F
U
(Equacao 2)
Onde:

v = Tenacidade (cN/tex);
F = Carga (cN);
Tm = Titulo médio (tex).

O mddulo de Young também foi determinado, através da Equagao 3.

1

Moédulo de Young = Z—l

(Equacao 3)

Onde:
y1 = Tenacidade na parte inicial da curva tenacidade-alongamento (cN/tex);
€1 = Alongamento na parte inicial da curva tenacidade-alongamento (%).

De acordo com Kaswell (1963) as medidas dos valores da tenacidade na
ruptura e modulo de Young foram podem ser convertidos para MPa e GPa de

acordo com as Equacgoes 4 e 5.

Tenacidade na Ruptura (MPa) =
o (Equagéo 4)
10 x (gravidade especifica) X (tenacidade expressa em &)

Mddulo de Young (GPa) =
10 x (gravidade especifica) X (médulo expresso em %) (Equagao 5)
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Onde a gravidade especifica corresponde a densidade da fibra dividida pela

densidade da agua.

5.2.4. Gramatura

Para definicdo da gramatura da manta de naotecido do tururi, foi utilizada a
norma ABNT NBR 12984:2000, correspondente a determinacdo da gramatura de
naotecido. Foram utilizadas 20 amostras de tamanho 5,0 x 5,0 cm, climatizadas
conforme descrito no item 5.2.1. Apés um periodo de 48 horas de climatizacéo, as
amostras foram pesadas em balanga analitica (Sartorius, modelo ED124S,
Alemanha). Em seguida, foi realizado o calculo de gramatura, segundo a Equacao
6.

G_m
A

(Equacao 6)
Onde:
G= Gramatura (g/m?).
m= massa (g).

A= area superficial (m?).

5.2.5. Espessura

Para medicdo de espessura foi utilizada a norma ABNT NBR 13371:2005
para determinagcdo de espessura em materiais téxteis. Foi utilizado o medidor de
espessura analogico portatil, aparelho também conhecido como espessimetro
(modelo 188F, Mesdan, Italia) (Figura 22). De acordo com a norma para a medigao
em naotecidos, foram cortados 20 corpos de prova com as dimensdes 130 mm x 80
mm, conforme a norma ABNT NBR 13908:1997.

Figura 22. Espessimetro Modelo 188F Mesdan.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.
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5.2.6. Ensaios de Tracao das tiras de Tururi

Foram realizados testes de tracdo nas tiras de tururi. Os testes foram
realizados de acordo com a norma da ABNT NBR 13041:1993 para a determinacao
da resisténcia a tragdo e alongamento de n&otecidos. Esse método é utilizado para a
determinacgao das propriedades de tragao e alongamento através do método de tiras
cortadas. Como aparelhagem do ensaio, foi utilizado o dinamdémetro da marca
Instron (modelo 5569, Norwood, EUA). As condigbes dos experimentos foram: célula
de carga de 1000 N; comprimento efetivo das amostras de 100 mm; pré-tensao
automatica; velocidade de afastamento constante de 100 mm/min; e garras
emborrachadas de 38 x 50 mm.

Foram utilizados um total de 40 corpos-de-prova. Os corpos-de-prova
possuiam as dimensdes totais de 20 mm largura e 200 mm de comprimento, o
suficiente para permitir a distancia entre as garras de 100 mm, correspondendo ao
comprimento util de cada amostra analisada. A execugédo do teste é ilustrada na
Figura 23.

Figura 23. Teste de tracdo em tira de tururi.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Os valores de espessura (mm), largura (cm) e comprimento (cm) de cada
amostra foram fornecidos ao dinamémetro previamente antes de cada teste. Com os
conjuntos dos valores de resultados foram calculadas as médias, desvios-padréo e
coeficientes de variagdo dos valores de carga de ruptura (N); carga maxima (N);



62

resisténcia ténsil na carga maxima (MPa); extens&do na ruptura (mm); extens&do na
carga maxima (mm); porcentagem de alongamento na ruptura (%) e mddulo de
Young (MPa). Também foram geradas as curvas de carga versus extens&do para
todos os testes realizados com as amostras de cada tira.

5.2.7. Descoloracgao do tururi

Foi executado um teste t de “Student” pareado, no qual as determinacdes
foram realizadas em conjuntos de duas tiras cortadas do mesmo saco fibroso: uma
das tiras mantida na condi¢ao natural e a outra descolorida por mistura de peroxido
de hidrogénio a 30% (v/v) (Beira Alta, Brasil) e exposta ao sol por 4 h (2 dias das 12
as 14 h), em Sao Paulo (23° 32’ 52" S 46° 38° 09" W) com um indice de radiagao
ultravioleta (IlUV) de 6,0 em ambos os dias. As cores da condigao natural e apds a
descoloragdo foram comparadas por trés observadores com visdo normal
empregando a escala Pantone (PANTONE, 2015) em cabine de luz (Mathis, modelo
LBM-700, Brasil) com uma lampada de iluminagdo D65, correspondente a luz
artificial similar a do dia - com uma temperatura de cor de 6500 K. Assim, os dois
conjuntos de amostras foram obtidos e testados, e os resultados foram comparados
(MONTEIRO et al., 2016).

5.2.8. Ensaios de Tragao das Tiras de Tururi Descoloridas e natural

Para a realizagao do teste de tracdo nas tiras pareadas de tururi, em condi¢cao
natural e descolorida, foram realizados os testes de tracdo segundo a metodologia
indicada no item 5.2.6.

5.2.9. Determinagao do Teor de Regain

O método utilizado para a determinagao do teor de regain foi adaptado da
norma ISO/TR 6741-4:1987. Foram utilizadas 20 amostras. A quantidade de
umidade do material foi determinada pela pesagem de uma amostra condicionada
(20°C e 65% de umidade relativa) em balanga analitica (Sartorius, modelo ED1248S,
Alemanha). Apos a pesagem foi realizada a secagem em estufa com recirculagéo

forcada de ar (Binder, modelo FD 115, Alemanha) a 70°C até atingir peso constante
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(“overnight”) e em seguida a amostra foi pesada novamente (GUIMARAES, 2014). O

calculo para definicdo do valor é realizado através da Equacao 7 descrita a seguir:

eso original — peso seco
(p g p ) 100

Regain =
peso seco

(Equagao 7)

5.2.10.Microscopia da fibra

A caracterizagdo de fibras téxteis foi realizada através de microscopia dos
cortes longitudinal e transversal, de acordo com a norma ABNT NBR 13538:1995.
Para o corte transversal foi preparado um suporte de cartolina para servir como guia
e utilizagdo de resina Technovit 7100 (Heraeus, Alemanha) para encapsular fibras
do tururi (junto ao suporte), de modo a deixa-las centralizadas para a realizagado do
corte transversal. Foram feitos cortes das capsulas em espessuras de 70 ym, para
eliminar o topo, onde nao ha fibra e, a partir dai, com 35 ym de espessura, através
de microtomo semi-automatizado rotacional (Leica, modelo RM 2245, Alemanha).

ApoOs os cortes, duas secgdes transversais de um mesmo corpo-de-prova
foram depositadas sobre |&minas de microscopia e espalmadas com gotas de 6leo
mineral petrolato liquido (Nujol, Mantecorp, Brasil), cobertas com laminulas e
identificadas com o numero da amostra. Os materiais foram analisados em
microscopio bioldgico (Leica, modelo BME, Alemanha) acoplado a video camera de
captacdo digital de imagens (Sony, Color Video Camera ESWAVEHAD, modelo
55C-DC93-P, China). As ampliagdes corresponderam a 128, 320, 640, 1280 e 2016
vezes. As imagens foram captadas e processadas pelo sistema Video Analyser 2000
code 250 (Mesdan, ltalia).

Os cortes longitudinais foram observados através de fibras secas presas por
uma cartolina recortada, colada e identificada, com aproximadamente 4 x 2,5 cm
(medidas externas) e 3 x 1,5 cm (medidas internas). A analise foi realizada em
estéreomicroscopio (Leica, modelo MS5, Alemanha) acoplado a videocdmara de
captacgédo digital de imagens (Vista, Protos IV, modelo VPC 122/CH, 1/2” CCD, Gra-
Bretanha). As ampliagdes correspondem a 20, 32, 51, 80 e 128 vezes. As imagens
foram captadas e processadas pelo sistema Video Analyser 2000 code 250

(Mesdan, Italia).
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5.2.11.Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Amostras de tururi (Manicaria saccifera Gaertn.), curaua (Ananas acutifolius) e
sisal (Agave sisalana) foram analisadas por FTIR no equipamento Thermo (modelo
Avatar 370 FT-IR) utilizando células de ATR / Germanio (Ge) (Nicolet, EUA). O
intervalo foi de 4000 a 700 cm™, realizando 32 varreduras com resolugdo de 2 cm™.
A aquisicdo de dados foi realizada por software OMNIC, versao 4.1, 2011
(MONTEIRO et al., 2016).

As fibras oriundas de folhas de outras espécies vegetais foram obtidas
respectivamente de: i) fibras de curaua - fornecidas pela Universidade Federal do
Amazonas e originarias desse Estado; ii) fibras de sisal — adquiridas na cidade de
S&o Paulo (SP) e originarias do Estado da Bahia.
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6. Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos neste estudo e sua
respectiva discussao, os quais se dividem em dois subitens: a extracido e

beneficiamento do tururi e os testes téxteis.
6.1. Extracao e beneficiamento do tururi

A extragcdo e processamento do material fibroso sdo levados a cabo pela
populagdo local amazbdnica usando meétodos tradicionais. Em visitas a cidade
Muana, observou-se o processo de coleta dos sacos de tururi. Na Figura 24,

exemplo de embarcacéao utilizada no processo de extragao do tururi.

Figura 24. Embarcac&o na cidade de Muana-PA.

Usando pequenas embarcagdes, moradores da cidade se dirigem para partes
da floresta onde a palmeira Ubugu é encontrada, chamadas de florestas de terras
baixas (ou florestas de varzeas). Depois de localizar as palmeiras, os cachos de
tururi sdo cortados com facbes e foices. Se a palmeira Ubugu é muito alta, os
coletores utilizam escadas para subir nas arvores, a fim de alcangar os sacos de
tururi. A extragado e o saco que forma o tururi sdo mostrados nas Figuras 25a e 25b

respectivamente.
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Figura 25. (a) Tururi sendo coletado; (b) o invélucro (saco) apds a extragao.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

A populagéo local realiza este processo, ja que é conhecedora das regides
onde a palmeira pode ser encontrada. A espécie se encontra de maneira dispersa
na floresta, que é relativamente densa. Na Figura 26, é possivel ver parte da

floresta de varzea onde a palmeira se desenvolve.

Figura 26. Floresta de varzea.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Depois de serem recolhidos nas varzeas, os sacos sao colocados em pacotes
e transportados para a cidade de Muana nessas pequenas embarcacdes. Em
seguida, os sacos passam por um processo de classificagdo, seguido de imersao

em agua por 24 horas. Apos a imersao, o material fica mais maleavel e é possivel,
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utiizando uma escova de cerdas delicadas, retirar as impurezas (como as

sementes) sem danificar as fibras. Na Figura 27a e 27b é possivel ver o processo.

Figura 27 (a) Tururi em imerséao (b) limpeza do tururi.

(a) (b)
Fonte: FOTOS DA AUTORA, 2016.

A classificagdo do material é feita de acordo com o seu tamanho, largura, cor
e qualidade. O material fibroso ndo tem um tamanho padréo ou largura oficial (LEAL,
2012). Nas Figuras 28a e 28b sdo mostrados respectivamente o invélucro e as

sementes em seu interior.

Figura 28. (a) Invélucro de tururi em boas condigbes; (b) sementes no interior do

involucro.

Fonte: FOTOS DA AUTORA, 2016.
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Apbs os processos de lavagem e limpeza o tururi € seco ao ar livre. Com o
material ja limpo, €& possivel dar inicio ao processo de descoloragdo. A sua cor
natural pode ser modificada pela exposicdo solar e/ou descolorida com auxilio de
peroxido de hidrogénio (30% v/v). O material fibroso natural € de cor marrom escuro
e apos descolorido, pode ser tingido em varias cores e matizes. O tingimento é
levado a cabo empregando corantes diretos e é seguido por secagem em condi¢des
ambientes. Pode haver diferengas no processamento do material fibroso em fungao
da sua utilizagao final (MONTEIRO; BARUQUE-RAMOS, 2016). Na Figura 29a e
29b sao mostradas fases do processo de descoloragao e tingimento do tururi.

Figura 29. (a) Processo de descoloragdo do material fibroso (tururi) com
agua oxigenada (peroxido de hidrogénio 30% v/v); (b) secagem apéds tingimento.

Fonte: MONTEIRO; BARUQUE-RAMOS, 2016.

A partir deste ponto, a cooperativa inicia o processo de desenvolvimento de
produtos com o material. Borrifa-se cola de tecido no tururi e em seguida, 0 mesmo
€ passado a ferro (a seco ou a vapor). Com essa técnica, o material ganha fixagao, é
esticado de acordo com as necessidades de utilizagao final. O processo € mostrado
na Figura 30a e 30b.

Figura 30 (a) Cola sendo borrifada; (b) tururi sendo passado a ferro.

.-’ Py -
B e
: e ﬁ,‘"‘“;é

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.
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Com os processos de beneficiamento finalizados, é iniciada a modelagem e
costura das pegas. A cooperativa Flor do Marajé produz bolsas, porta-niqueis,
carteiras, bijuterias, chaveiros e outros acessoérios. As pecas sdo produzidas com
diferentes técnicas. Na Figura 31 sdo expostos alguns produtos com a técnica de
trancado de tiras de tururi.

Figura 31. Bolsas confeccionadas com a técnica de tururi trancado.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Outra técnica bastante utilizada é a de colagem do tururi com téxteis
convencionais. Os dois sao unidos através do uso de cola de tecidos e passagem a
ferro, processo semelhante ao citado anteriormente. Na Figura 32 é possivel ver um
exemplo de produto obtido com essa técnica.

Figura 32. Bolsa confeccionada com a técnica de colagem.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Atualmente, a cooperativa Flor do Maraj6 conta com um site
(https://tururidemuana.wordpress.com/) para divulgacdo e venda de produtos.
Mesmo assim, ainda é pouco conhecida nacionalmente e apesar de sua criatividade
e qualidade dos produtos, o numero de vendas € pequeno, o que prejudica as

artesas e impede um maior crescimento da cooperativa.
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6.2. Testes Téxteis

6.2.1. Determinagao do Titulo Médio da fibra extraida do tururi

Para os ensaios de tragdo para a fibra de tururi, os valores de densidade
linear (TEX), calculados para cada amostra foram fornecidos ao dinamdmetro
previamente antes de cada teste.

No entanto, de todos os valores obtidos de titulo realizou-se a determinagao
de um titulo médio, cujo valor foi 98,4+15,2 TEX (CV=15,5%), valor expresso em
meédia, desvio-padrao e coeficiente de variagéo.

O titulo diz respeito a finura de uma fibra ou fio. Um fio de costura comum tem
por volta de 25 TEX. O fio conhecido como “linha 10” (utilizado para pipas) tem em
torno de 80 a 85 TEX (COATS, 2015). Desse modo, observa-se uma certa

aproximacao aos valores de titulo de materiais téxteis convencionais.

6.2.2. Ensaios de Tragao da Fibra de Tururi

Das amostras de tururi foram extraidas fibras para determinacéo dos valores
de tragdo, os quais foram realizados neste estudo no dinamdmetro Instron 5569
(EUA) com amostras de 25 mm de comprimento util. Para cada experimento, o
software do dinambémetro gerou curvas de tenacidade versus tensdo elastica. Uma

dessas curvas é exemplificada na Figura 33.

Figura 33. Grafico de tenacidade (cN/tex) versus alongamento (%). O sinal de
tridangulo indica o ponto de quebra da fibra.

30

20 X

Tenacidade (cN/tex)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Alongamento (%)

Fonte: MONTEIRO et al., 2016.
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Os valores de carga maxima (N), carga de ruptura (N), tenacidade na ruptura
(cN/tex), extensdo na carga maxima (mm), extensdo na carga de ruptura (mm),
porcentagem de alongamento na ruptura (%) e modulo de Young (N/tex) foram
calculados, bem como os graficos gerados, que estdo apresentados de maneira
integral nos Apéndices | e Il.

Os valores do teste de tracédo da fibra de tururi sdo sumarizados em termos
de média, desvio padrao e coeficiente de variacdo na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de tragao nas fibras de tururi. Valores expressos
em média, desvio-padrao e coeficiente de variagao.

Densidade c Carga de Tenacidade Extens&o na ~ Alonga-  Modulo de
Linear -arga Ruptura na quebra carga maxima Extensgo na mento Youn
N) 9 quebra (mm) 9
(tex) maxima ( (N) (cN/tex) (mm) (%) (N/tex)
98,4+15,2 18,0+4,0 17,7442 18,043,2 2,610,5 2,610,5 10,542 3,4+0,5
(15,5%) (22%) (23,5%) (18%) (20,5%) (19,9%) (20%) (14,4%)

Utilizando das conversdes expressas no item 5.2.3 (Equagoes 4 e 5) e do
valor de gravidade especifica para o tururi de 0,97 (OLIVEIRA E D’ALMEIDA, 2013)
0s principais valores da Tabela 2 podem ser expressos como na Tabela 3.

Tabela 3 Principais valores do ensaio de tracdo. Valores expressos em média e
desvio-padrao.

Tenacidade na  Alongamento Moédulo de

quebra (%) Young (GPa)
(MPa)
175+31 1112 3315

Uma comparagdo entre os valores determinados (Tabela 3) e as
propriedades de outras fibras vegetais (Tabela 4) foi realizada. Os valores de
tenacidade da fibra de tururi sdo comparaveis aos limites inferiores desse parametro
para algodéo, linho e juta.

O valor de alongamento da fibra de tururi € maior do que aqueles
apresentados na Tabela 4, ao passo que o modulo de Young da fibra de tururi é

similar ao do canhamo, kenaf e sisal.
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Tabela 4. Valores de tenacidade, alongamento porcentual e médulo de Young para

fibras vegetais téxteis de reconhecida empregabilidade.

Fibras Naturais Tenacidade Alongamento (%) Moédulo de Young
(cN/tex) (GPa)
Tururie 14,8 — 21,2 8,56-125 25-38
Algodao 26,5-43,3 3-7 5,5-12,6
Linho 23,0 - 68,0 2,7-3,3 100
Canhamo 51,2 -60,0 1,8 35
Juta 26,5-51,2 1,7-2,0 2,5-15
Kenaf 53,0 — 66,2 2-3 40
Rami 48,6 3-7 50-80
Sisal 35,3 — 44,1 2-3 9,4-22,0

Fonte: Adaptado de KASWELL (1963) e BLACKBURN (2005); * Informagédo da

autora.

6.2.3. Gramatura

Para definigdo da gramatura da manta de naotecido do tururi foram utilizadas
20 amostras de tamanho 5,0 x 5,0 cm conforme modelo apresentado na Figura 34.

Figura 34. Corpo-de prova para teste de gramatura.

5cm

4+ S5cm

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Através dos testes experimentais realizados no presente estudo, foi
determinado que a gramatura do tururi € 182+18 g/m? (CV=10%), valor expresso em
média, desvio-padrao e coeficiente de variagao.

Na Tabela 5 é possivel comparar o resultado obtido com os dos ensaios
realizados pelos pesquisadores Duarte (2011) e Oliveira e D 'Almeida (2011) com o
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tururi. Observa-se que os valores sao proximos, o que indica que os materiais
naturais extraidos de diferentes regides geograficas podem ter valores semelhantes

quanto a sua gramatura.

Tabela 5. Comparagao dos valores de gramatura determinados no presente estudo
(média, desvio-padrdo e coeficiente de variagdo) com aqueles encontrados em

literatura.

Autores Gramatura (g/m?)
Monteiro (2016)* 182+18 (CV=10.0%)
Duarte (2011) 246,37
Oliveira; D 'Almeida (2011) 204,7

*Em referéncia ao presente estudo.

6.2.4. Espessura

Apo6s a medicdo da espessura de 40 diferentes espécimes, antes de serem
submetidos ao teste de tragdo, determinou-se o valor de 0,71+£0,10 mm (CV=14%).

6.2.5. Ensaio de tracao de tiras

Das amostras de tururi foram extraidas tiras de 20 x 200 mm para
determinacdo dos valores de tragdo, os quais foram realizados no dinamdmetro
Instron 5569 (EUA) com amostras de 100 mm de comprimento util. Para cada
experimento, o software do dinamémetro gerou curvas de carga versus extensao.

Todos os valores de carga de ruptura (N); carga maxima (N); resisténcia ténsil
maxima (MPa); extensdo na ruptura (mm); extensdo na carga maxima (mm);
alongamento na ruptura (%); alongamento na carga maxima (%) e modulo de Young
(MPa), bem como os graficos gerados, estdo apresentados de maneira integral nos
Apéndices Il e IV. Os principais valores do teste de tragdo das tiras de tururi s&o
sumarizados em termos de meédia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo na
Tabela 6.
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Tabela 6. Resultados do ensaio de tragdo com as tiras de tururi. Valores expressos
em média, desvio-padrao e coeficiente de variagao.

Carga na Resisténcia Médulo de
A Alongamento
ruptura ténsil maxima na quebra (%) Young
(N) (MPa) q ° (MPa)
213+ 93 17.617.8 5.9£1.0% 552+288
(CV=43%) (CV=44%) (CV=17%) (CV=52%)

Na Tabela 7 compara-se os resultados obtidos em testes de tracdo com tiras
de tururi com os de outros autores conforme informagdo em literatura cientifica.
Conclui-se que esses sdo semelhantes (dentro mesma ordem de grandeza) com os

resultados obtidos no presente estudo.

Tabela 7. Resultados de testes de tragao de tiras de tururi por diferentes autores.

Autores Carga de Resisténcia ténsil Alongamento na
Ruptura (N) maxima (MPa) ruptura (%)
Monteiro (2016)* 213 17,6 5,9
Duarte (2011) 558,3 12,27 -
Oliveira; D
‘Almeida (2011) 432 - 9,35

*Em referéncia ao presente estudo.
6.2.6. Teste de descoloragao do tururi

Foram preparados quatro conjuntos pareados de duas tiras cortadas do
mesmo saco fibroso, totalizando 8 amostras. O resultado do processo de
descoloragao aplicado em um conjunto pareado de duas tiras cortadas do mesmo
saco fibroso é exemplificado na Figura 35.

Figura 35. Tiras de tururi pareado de duas tiras cortadas do mesmo saco fibroso. A
esquerda: descolorida; A direita: natural.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.
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A escala Pantone (PANTONE, 2015) qualitativa/semi-quantitativa foi
escolhida ao invés de uma analise colorimétrica quantitativa (medigdo de reflexado
espectral - CIE L* a* b) devido a: i) as irregularidades fisicas do material fibroso
tururi que inviabilizam a determinagdo da medida correta; ii) a grande diferenca de
cores entre diferentes sacos tururi na condigdo natural e apds a descoloragéo; iii) a
grande diferenga de cores entre as fibras que compdem o mesmo saco de tururi na
condicdo natural e apds descoloracdo. No entanto, deve notar-se que essas
diferencas de cores foram mais pronunciadas entre os materiais no estado natural
do que naqueles descoloridos.

A condic&o natural de cor do material fibroso de tururi foi determinado como
marrom escuro, variando entre os padrées de Pantone 469 U (majoritario), 7517 U e
4625 U. Uma tira de tururi natural e esses padrbes Pantone sdo expostos na Figura
36(a). O material fibroso tururi descolorido foi determinado como sendo bege claro,
variando entre os padrbes de Pantone 7510U (majoritario) e 7511U, apresentados
na Figura 36 (b).

Figura 36. (a) Tira de tururi natural e as tonalidades Pantone 469 U, 7517 U e 4625
U; (b) tira de tururi descolorida e as tonalidades Pantone 7510 U e 7511 U.

PANTONE’ PANTONE" PANTONE" PANTONE" PANTONE"

469U 7517 U 4625U 7510 U 751U

(a) (b)
Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016; PANTONE, 2015.

Ressalta-se que este grau de descoloragao foi obtido pela exposi¢do ao sol
de apenas quatro horas na cidade de S&o Paulo (latitude do Tropico de Capricornio)
com um IUV de 6,0. Tendo em conta que a cidade de Belém (Estado do Para, Brasil)
tem sua latitude préxima da linha do Equador e apresenta um IUV de mais de 13, €
possivel obter 0 mesmo matiz ou matizes ainda mais claros com menos tempo de
exposi¢ao ao sol (MONTEIRO et al., 2016).
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6.2.7. Ensaios de Tragao das tiras de tururi descoloridas e naturais

Os mesmos quatro conjuntos pareados de duas tiras cortadas do mesmo
saco fibroso, totalizando 8 amostras, foram ainda testados quanto aos valores de
tracdo, teste realizado no dinamdémetro Instron 5569 (EUA). Os valores de
espessura (mm), largura (cm) e comprimento (cm) de cada amostra foram
fornecidos ao dinambmetro previamente antes de cada teste. A espessura
determinada para os 8 espécimes, antes de serem submetidos ao teste de tracéo,
foi no valor de 1,45+0,40 mm (CV=27,5%).
Tabela 8 (natural) e Tabela 9 (descoloridas).

Os valores obtidos sdo mostrados na

Tabela 8. Resultados dos ensaios de tragdo das tiras de tururi natural. Valores
expressos em média, desvio-padrao e coeficiente de variagao.

Resisténc

Caraa de i tensil Extensdo | Extenséo Alongamento Alongament
; gt ra Carga r:a caraa na na carga na ?u tura 0 na carga Moédulo de
uptu maxima (N) ‘carg ruptura maxima op maxima Young (MPa)
(N) maxima (mm) (mm) (%) (%)
(MPa)
241,3197,6 | 259,7+116,9 | 8,4+3,8 | 4,812,1 | 4,5+1,9 4,842 1 4,5+1,9 285,4+34,6
(40,4%) (45,0%) (44,8%) | (44,2%) | (42,5%) (43,6%) (41,9%) (12,1%)

Tabela 9. Resultados dos ensaios de tragao das tiras de tururi descoloridas. Valores
expressos em média, desvio-padrao e coeficiente de variagao.

c ReAsist.éncia Extensdo | Extenséo Alongamento
arga de Carga ténsil na Alongamento )
o na na carga na carga Médulo de Young
ruptura maxima carga ruptura maxima na ruptura maxima (MPa)
(N) (N) maxima (mm) (mm) (%) (%)
(MPa)

185,9432,2|284,1+49 | 9,2+1,6 6,6£1,1 | 5,6+0,9 6,6 +1,1 5,7+0,9 265,4185,5

(17,3%) | (17,3%) | (17,5%) | (16,4%) | (15,4%) | (16,3%) (15,3%) (32,2%)

Observa-se que, comparando-se os valores expressos na Tabela 8 com os
da Tabela 9, esses ultimos apresentam menores coeficientes de variagdo. Isso pode
estar relacionado a que o processo de descoloragdo possa ter limpado o material,
retirando, por exemplo, poeiras, sujidades e outros contaminantes. Entretanto, o
teste “t” de Student pareado realizado com nivel de significancia de 5%, indicou que
as probabilidades das médias n&o apresentarem diferengas significativas foram de:
24,3% para os valores de carga de ruptura; 15,0% para o alongamento na ruptura;
77,2% para a resisténcia ténsil maxima; e 73,1% para o médulo de Young. Assim,

considerando que todas essas probabilidades sdo superiores a 5%, ndao se pode
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afirmar que o tururi, ao ser descolorido, apresentou alteracées nas propriedades
ténseis, mantendo valores sem diferenga estatistica significativa aos valores de

testes realizados com o mesmo tururi natural.

6.2.8. Determinacéao do Teor de Regain

O valor determinado neste estudo para o regain do tururi foi de 12,0+0,5%
(CV=4,3%), com a respectiva média, o desvio padrao e o coeficiente de variagdo. Na
Tabela 10, valores de regain de outras fibras celulésicas sao apresentados.

Tabela 10. Regain de outras fibras celuldsicas.

Fibras Naturais Regain (%)
Algodao 8,5
Algodao mercerizado 10,3
Linho 12
Céanhamo 8-12
Juta 13,8

Fonte: KASWELL, 1963.

Observa-se que os resultados presentes na Tabela 10, referentes a outras
fibras celulésicas, sdo semelhantes ao resultado obtido no presente estudo.

6.3. Microscopia da fibra

Através das micrografia da fibra é possivel fazer a identificacdo de sua
estrutura. As fibras de tururi foram analisadas em sua visdo longitudinal (com
aumento de 20 a 128 vezes) e transversal (com aumento de 128 a 1.280 vezes),

conforme segue.
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6.3.1. Corte Transversal

As micrografias transversais estdo expostas na Figura 37 em diferentes

ampliagdes.

Figura 37. Micrografias transversais da fibra de tururi. (a) ampliacao de 128x e
indicacao de escala correspondente a 500 microns; (b) ampliacdo de 320x e
indicagcao de escala correspondente a 500 microns; (c) ampliagdo de 640x e
indicacao de escala correspondente de 100 microns; (d) ampliagédo de 1280x e
indicacéo de escala correspondente a 50 microns.

(d)

Na Figura 38 sao apresentadas micrografias transversais de outras fibras
celulésicas a fim de comparacdo com os resultados obtidos neste estudo.
Comparando-se as Figuras 37 e 38, nota-se que a estrutura celular da fibra de tururi
apresenta similaridades a de outras fibras celulésicas de reconhecida

empregabilidade téxtil.
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Figura 38. Micrografia transversal de: (a) juta; (b) sisal; (c) abaca; (d) kenaf, todas

com aumento de 500 vezes.
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Fonte: MALUF; KOLBE, 2003; GUIMARAES, 2014.

Apesar das semelhangas nas secgdes transversais da espécie estudada (tururi)
e de fibras de reconhecida empregabilidade téxtil, a eventual aplicagdo de uma fibra
nao pode ser determinada apenas através de exame microscopico de sua secg¢ao
transversal. Para tanto, € necessaria uma analise combinada de resultados de
outros testes fisicos e quimicos. No entanto, o exame de secg¢des transversais
através de microscopia optica é util para avaliar a integridade da estrutura celular da
fibra e a adequacéo de procedimentos para o seu beneficiamento (GANAN et al.,
2004).

As secgdes transversais da fibra tururi sdo apresentadas nas Figuras 37a a
37d. No presente estudo, o padrdo das células apresentadas nessas figuras é
compativel com os de outras fibras lignocelul6sicas (Figuras 38a a 38d). O valor
meédio de diametro celular tururi (a partir de dez determinagdes), correspondente a
analise da borda da secgao transversal, é de 8,7+5,1 um (CV = 58, 6%). Este valor &
compativel com os valores de espécies de reconhecida empregabilidade téxtil. De
acordo com Reddy e Yang (2005), o tamanho da célula unitaria varia de 12,0 a 25,0

pgm para o algodao, 5,0 a 76,0 um para o linho e 15,0 a 25,0 ym para a juta.

6.3.2. Corte Longitudinal

As micrografias longitudinais estdo expostas na Figura 39 em diferentes
ampliagdes.
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Figura 39. Micrografias longitudinais da fibra de tururi. (a) ampliagdo de 20x e
indicagdo de escala correspondente a 5000 microns; (b) ampliacdo de 32x e
indicagao de escala correspondente a 500 microns; (c) ampliagdo de 80x e indicagao
de escala correspondente de 500 microns; (d) ampliagdo de 128x e indicagdo de
escala correspondente a 500 microns.

As secgdes longitudinais (Figuras 39a a 39d) mostram a organizagao das
fiboras no material fibroso. Observa-se a estrutura fibrosa em forma de rede,
constituidas de varias bifurcagbes, fazendo com que a fibra de tururi possa ser

classificada como sendo um material naotecido natural.

6.4. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

De acordo com Stuart (2004), o espectro de infravermelho médio (4000-400
cm™') pode ser aproximadamente dividido em quarto regides e a natureza da
frequéncia de um grupo pode geralmente ser determinada pela regido na qual esta
localizada. Segue que as regides sao generalizadas: a regido que se estende de X-
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H (4000-2500 cm™'), a regido de ligacdo tripla (2500—2000 cm™'), a regido de
ligacdo dupla (2000—1500 cm™) e a regido de impressao digital (1500-600 cm™). O
estiramento N-H é geralmente observado entre 3400 e 3300 cm™".

Os estiramentos (strefchings) nas bandas C-H a partir de compostos alifaticos
ocorrem no intervalo 3000-2850 cm™". As principais bandas na regiao de 2000-1500
cm™' sdo divididas entre os estiramentos C=C e C=0. O estiramento C=C é muito
mais fraco e ocorre em torno de 1650 cm™", mas essa banda é muitas vezes ausente
por razdes de simetria ou momentos dipolos.

O estiramento C=N também ocorre nesta regido e é geralmente mais forte.
Entretanto, muitas vibragcdes ndo possuem um comportamento tdo bom e podem
variar por centenas de numeros de onda, mesmo para moléculas semelhantes. Isto
aplica-se a maioria das vibragdes de flexdo (bending) e esqueléticas (skeletal), que
absorvem na regido de 1500-650 cm™', onde pequenos efeitos estéricos ou
eletrbnicos na molécula levam a grandes mudancgas.

O espectro de uma molécula pode ter presentes uma centena ou mais
bandas de absor¢do, mas n&o existe qualquer necessidade de indicar atribuicao
para a grande maioria. O espectro pode ser considerado como uma "impressao
digital" da molécula e por isso esta regido € referida como regido de impressao
digital. As bandas de estiramento C—H em hidrocarbonetos alifaticos aparecem na
gama 3000-2800 cm™" e as bandas de estiramento C—H de grupos metilo e metileno
sdo facilmente diferenciados. Para os grupos metilo, o estiramento assimétrico na
banda C-H ocorre em 2870 cm™', enquanto o estiramento simétrico na faixa C-H
ocorre em 2960 cm™'. Em comparagso, grupos metileno mostram estiramento
assimétrico em 2930 cm™" e estiramento simétrico em 2850 cm™".

O FTIR, de 4000 a 500 cm™, comparando os espectros do material fibroso
tururi (Manicaria saccifera Gaertn.) e os de duas fibras de folhas, curaua (Ananas

erectifolius) e sisal (Agave sisalana), € mostrado na Figura 40.



82

Figura 40. FTIR de 4000 a 500 cm™ e transmitancia de 96,4 — 99,8%: linha verde:
tururi (Manicaria saccifera Gaertn.); linha azul: curaua (Ananas erectifolius); linha

vermelha: sisal (Agave sisalana).
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Analisando-se os resultados apresentados na Figura 40 e Tabela 11, é
possivel notar a grande semelhanga em numero de ondas de duas regides, préximo
a 3000 cm™” e 3500 cm™, indicando a presenga de CH e OH respectivamente
(GUIMARAES, 2014; RAY; SARKAR, 2001). Estas s&o as principais bandas
observadas no grafico, o que era esperado, uma vez que todos os materiais
analisados tém origem vegetal. Ainda é possivel comparar as bandas obtidas em
cerca de 1000 cm™, na regido chamada "impressao digital" do espectro de FTIR.



83

Tabela 11. Bandas de infravermelho determinadas para material fibroso de tururi

(Manicaria saccifera Gaertn.), curaua (Ananas erectifolius) e sisal (Agave sisalana) e

interpretacéo de atribuigdes correspondentes.

Numero de ondas (cm ) Atribuicao*
Tururi Curaua Sisal
------ 3358 3351 3700-3200 estiramento OH
3321 e e 3700-3200 estiramento OH
2921 2920 2921 e
2850 metileno simétrico
2850 2850 2854
estiramento C-H
------ 1733 1736 1740-1720 aldeido alifatico
estiramento C =0
1645 1680-1660 amida primaria
1649 e
(intenso) estiramento C = O
------------ 1619 1680-1600 estiramento C=C
1543 e e e
------------ 1421 ————
------ 1371 1373 ————
1323 e e e
1240 estiramento C-O
1244 1243 1245
1300-1100 estiramento C-O
------ 1159 1154 1300-1100 estiramento C-O
------ 1103 1100 1100 estiramento C-O-C
------ 1053 1056 ————
1034 1038 1033 e
1000-600 flexao fora do plano
------------ 957
=C-H
1000-600 flexao fora do plano
------ 895 - CH

*Interpretacéo baseada nos dados e informagdes de STUART, 2004.

Segundo Houck (2009), as bandas de absorcdo caracteristicas (cm™) para
algodao sdo: 3450-3250; 2900; 1630; 1430; 1370; 1100-970; 550. Essas bandas tém
similaridade com das fibras analisadas neste trabalho. As principais bandas de FTIR

para materiais vegetais sdo apresentadas na Tabela 12.
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Tabela 12. Bandas FTIR (infravermelho médio) para elementos vegetais.

Elemento Numero de onda (cm™)
a -D-glicose 915, 840
R-D-glicose 915, 900
3-D-frutose 873, 869
3-D-celulose 916, 908
Celulose 1170-1150, 1050, 1030
Lignina 1590, 1510
Hemicelulose 1732, 1240
Pectina 1680-1600, 1260, 955

Fonte: STUART, 2004; GUIMARAES, 2014.

Préxima & banda 1750 cm™ estd uma area que indica a presenca de grupo
carbonil (C = O). A deformagao angular entre 3339 e 3564 cm™ indica a presenca de
grupos hidroxila que, na cadeia de celulose sado capazes de interagir uns com os
outros, formando ligagbes de hidrogénio de dois tipos: intramolecular (entre os
grupos hidroxila da mesma cadeia), que s&o responsaveis pela rigidez das cadeias,
e intermoleculares (entre os grupos hidroxila de cadeias adjacentes), que sao
responsaveis pela formacdo da estrutura supramolecular. Porras et al. (2015)
reportaram a caracterizagao da fibra Manicaria saccifera em termos de composi¢cao
quimica, a saber: 74,1% celulose; 12% hemicelulose; 31,1% lignina; 2,5% cinzas e
0,5% extrativos.

Assim, a partir da analise por FTIR e tendo em conta as semelhancas e as
diferengas entre os espectros (Figura 39 e Tabela 22), os quais indicam diferentes
composi¢cdes e/ou estruturas moleculares, € verificada a presenga de celulose,

hemicelulose e lignina nas trés fibras (tururi, curaua e sisal).



85

6.5. Potencial de Aplicagao do Tururi no Design de Produtos

Em uma visdo que considera a sustentabilidade ambiental, ao escolher
materiais que apresentem um menor impacto ambiental, pode-se preservar 0s
recursos para as geragoes futuras, considerando como de grande importancia o seu
grau de renovacédo (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

ApOs a caracterizagao téxtil do tururi, € possivel sugerir possiveis aplicagdes
do material. A seguir sdo abordadas alguns potenciais de uso, em diversas areas do

Design de produtos.

6.5.1. Artesanato

A principal aplicagédo do tururi € no artesanato e é nesse setor que o material
apresenta muitas potencialidades. O trabalho desenvolvido por comunidades artesas
fortalece economicamente e socialmente as mesmas. A cooperativa Flor do Marajo,
composta exclusivamente por mulheres, desenvolve técnicas de beneficiamento do
material e amplifica a utilizagdo do tururi. Nas Figuras 41 e 42 mostram-se produtos

desenvolvidos pela cooperativa.

Figura 41. Produtos desenvolvidos pela cooperativa Flor do Marajé com

N

tururi.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.
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Figura 42. Bolsas de tururi produzidas pela cooperativa Flor do Marajo.

Fonte: FOTO DA AUTORA, 2016.

Nos ultimos anos tem se observado uma revitalizacdo do artesanato,
principalmente através do trabalho em conjunto de designers, O6rgaos
governamentais e artesdos. Alguns pontos principais levam a essa revitalizagéo,
como exemplo: a melhoria das condi¢cdes técnicas; as potencialidades dos materiais
locais; a identidade e a diversidade; na construcdo de marcas e nos artesdos com
fornecedores. Tendo em vista os pontos citados, o aproveitamento das
potencialidades de materiais encontrados no Brasil € de suma importancia. Com
uma grande biodiversidade vegetal, o pais possui uma gama enorme de alternativas
ao uso de materiais convencionais (BORGES, 2011).

Entre os programas de revitalizagdo do artesanato, o SEBRAE (Servigo
Brasileiro de apoio as Micro e Pequenas Empresas) tem grande destaque. O
Programa Nacional SEBRAE de Artesanato teve como objetivo levantar informacdes
sobre o cenario do artesanato brasileiro e atuar na formacgao dos artesaos, através
do empreendedorismo, no acesso ao mercado, com oficinas e projetos em conjunto
de designers (SANTANA, 2012).

Outro grande programa € o “Talentos do Brasil”, criado em 2005, por iniciativa
do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA). Para sua execugao conta com as
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parcerias do Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e do
Programa Texbrasil (ABIT e APEXbrasil) e com os apoios da Agéncia de
Cooperacédo Alema (GTZ) e do Ministério do Turismo (MTur). O programa tem como
objetivo promover a geracdo de trabalho e renda baseada na atividade da moda
artesanal. Busca dar emancipacdo sustentavel, com responsabilidade social,
cultural, econdémica e ambiental a comunidades rurais (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2016).

Na Figura 43, um dos projetos fomentados, com o Grupo Floresta no Estado
do Amazonas. As artesas criam diversificadas pecas artesanais com materiais

naturais da regiao.

Figura 43. Artesas do Grupo Floresta (Estado do Amazonas).

Fonte: MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2016.

6.5.2. Parquet

O tururi tem potencial de aplicacdo em pisos de parquet, sob a forma de
compoésitos com resinas poliméricas. Os compdsitos tém como vantagem
alcancarem propriedades fisicas superiores aos materiais convencionais, devido a
combinagao de propriedades de dois (matriz e reforgo) ou mais materiais distintos.

Oliveira e D’Almeida (2011; 2013) desenvolveram uma pesquisa com a
descricdo do comportamento mecéanico de materiais compdsitos termofixos
reforcados com fibras Manicaria saccifera. Ainda, o compadsito, desenvolvido com a
fibra de tururi e resina de mamona, teve uso sugerido como piso em parquet. O

resultado pode ser observado na Figura 44.
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Figura 44. Compdsito utilizando de fibra de tururi na forma de piso em parquet.
o g ’ 3 ‘:_.,!k(: - i

6.5.3. Mobiliario

Ainda sob a forma de compésitos reforcados com material fibroso de tururi, é
possivel a modelagem e criagdo de moveis com esse material. Devido ao seu visual,
é possivel obter tonalidades e texturas semelhantes a madeira, o que agrega valor
aos produtos. Também surge como uma alternativa verde em relagdo ao uso de
madeira convencional, ja que o tururi € renovavel sazonalmente e ndo demanda
processos quimicos em seu beneficiamento.

Ressalta-se que no presente estudo, provou-se que o0 processo de
descoloragdo de tiras de tururi ndo implicou em alteragdes estatisticamente
significativas nos valores de resisténcia ténsil em relagcdo ao material natural (item
6.2.6).A Figura 45 ilustra modveis cuja matéria-prima, a madeira, poderia ser

substituida por compdésitos de tururi com resisténcia e efeito estético similares.
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Figura 45. Moveis de madeira cuja matéria-prima poderia ser substituida por

compositos de tururi com resisténcia efeito estético similares.

(A)

(© )

Fontes: (a) (b) INHABITAT, 2016; (c) DPXSTONE, 2016; (d) HEARTPINE, 2016.

6.5.4. Moda

A industria da moda é essencialmente criativa e por isso abre espacgo para a
inovacdo na utilizacdo de materiais nao-convencionais. Fibras naturais
continuamente tém estado presentes em colecbes de diversas marcas, desde
microempresas a marcas de luxo, como a italiana Dolce e Gabbana, que em seu
desfile de verdo de 2013 utilizou rafia (fibra oriundas de palmeiras do género
Raphia) em suas pegas (FLETCHER, 2008) (Figura 46).

Figura 46. Campanha e desfile verdo 2013 Dolce e Gabbana.
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De acordo com Borges (2011) marcas brasileiras de moda como Ellus,
Zoomp, M. Officer, H. Stern, Osklen e os estilistas Lino Villaventura, Ronaldo Fraga
e Alexandre Herchcovitch tém um historico de utilizagdo de materiais naturais em
seus produtos.

Alexandre Herchcovitch também é adepto dessa tendéncia e tem empregado
em suas Uultimas colecdes tecidos considerados 100% sustentaveis da empresa
Ecosimple, como lonas e tecidos reciclados. Além disso, produziu colecéo de tecidos
exclusivas para a empresa (ECOSIMPLE, 2016). Na Figura 47 desfile de 2015 onde
pode-se ver o fruto dessa parceria.

Figura 47. Parceria de Alexandre Herchcovitch e Ecosimple.

Fonte: ECOSIMPLE, 2016.

Ronaldo Fraga € um estilista que recorrentemente utiliza tecidos sustentaveis
e também tem uma forte preocupacdo com o meio ambiente em suas criagées. No
ano de 2014, utilizou tecido biodegradavel, confeccionado com fio especial de
poliamida, que desintegra-se mais rapido do que os convencionais (REUSE IDEIAS,
2016) (Figura 48).
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Figura 48. Tecido biodegradavel no desfile de Ronaldo Fraga

Fonte: REUSE IDEIAS, 2016.

A Osklen utiliza diversos materiais de origem reciclada, organica, natural e
artesanal. Em suas ultimas colegbes foram empregados algod&o orgénico, algodao
reciclado, couro de pirarucu, juta da Amazobnia, malha pet e seda orgénica. A
empresa também trabalha em conjunto de cooperativas e € comum ver em suas
colegdes a utilizagdo de novos materiais, como os paetés de latex sustentavel (ECO
DESENVOLVIMENTO, 2016) (Figura 49).
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Figura 49. Osklen: paetés confeccionados com latex sustentavel.
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Fonte: ECO DESENVOLVIMENTO, 2016.

A moda brasileira esta conectada com as tendéncias que levam aos
consumidores pegas desenvolvidas com materiais sustentaveis e apelo ecologico.
Grandes marcas como C&A, Nike, H&M e Zara utilizam fibras naturais, como o
algodao orgéanico, em suas colegdes. A estilista Stella McCartney, em parceria com
a marca esportista Adidas, cole¢des que utilizam tecidos de PET reciclado e algodao
organico (ECO DESENVOLVIMENTO, 2016) (Figura 50).

Figura 50. Parceria entre a estilista Stella McCartney e a marca esportiva Adidas.

Fonte: ECO DESENVOLVIMENTO, 2016.
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Aproveita-se também, o aspecto e textura inerentes a esse tipo material.
Abaixo, na Figura 51, diversos produtos (notadamente acessoérios de moda)

confeccionados com fibras naturais.

Figura 51. Produtos (acessorios de moda) confeccionados com fibras naturais.

Fonte: MODAMODAMODA, 2016.
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7. Consideragoes Finais

De acordo com o presente estudo, pode-se concluir que:

- Realizou-se o registro do processo de extragdo e beneficiamento do tururi
em comunidade amazonica na cidade de Muana (PA — Brasil).

- O valor do titulo médio da fibra extraida do tururi foi determinado em
100,3+14,5 tex (CV=14.5%), o qual apresenta uma similaridade quanto a titularidade
de materiais téxteis convencionais.

- Os principais valores de tracdo determinados para a fibra de extraida do
tururi foram: carga maxima 18t4 N (CV=22%); carga de ruptura 17,742 N
(CV=23,5%); tenacidade na quebra 18+3,2 cN/tex (CV=18%); alongamento 10,5+2
%(CV=20%); Mddulo de Young 3,4+0,5 N/tex (14,4%). Quando comparados os
valores obtidos a de outras fibras téxteis, observa-se que os valores do tenacidade
sdo comparaveis aos do algodao, linho e juta. O moédulo de Young da fibra de tururi
é similar ao do canhamo, kenaf e sisal.

- Para as tiras de tururi, o valor determinado de gramatura foi de 182+18 g/m?
(CV=10%). O de espessura foi de 0,71+£0,10 mm (CV=14%).

- No teste de tracdo realizado com as tiras de tururi, os valores obtidos foram:
carga na ruptura 213+ 93 N (CV=43%); resisténcia ténsil maxima 17,6+7,8 Mpa
(CV=44%); alongamento na quebra 5,9+1,0% (CV=17%); mddulo de Young
5521288 Mpa (CV=52%). Ao comparar os valores de gramatura e de testes ténseis
obtidos neste estudo com resultados de outras pesquisas que foram desenvolvidas
com o mesmo material, constata-se que os valores sdo proximos, mesmo
considerando que sejam de materiais extraidos de diferentes regides geograficas.

- Os resultados dos testes realizados com o tururi descolorido mostram
resultados sem diferenca estatisticamente significativa com os realizados com o
material natural.

- O valor de regain obtido foi 12,0+ 0,5% % (CV=4,3%) e esta na mesma faixa
de outras fibras celulésicas, o que implica em comportamento similar quanto a
absorgao de agua.

- A microscopia do material fibroso mostrou morfologia tipica de fibras

celuldsicas.
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- A partir da analise por FTIR, tendo em conta as semelhancas e as
diferengas entre os espectros, indicando diferentes composi¢cdes e/ou estruturas
moleculares, é indicada a presencga de celulose, hemicelulose e lignina no tururi.

Pretende-se continuar a pesquisa de materiais e principalmente abordar todas
as potencialidades do tururi, seja como materia-prima para compositos, seja para
utilizacdo direta no artesanato e na industria da moda. E necessario, ainda, estudar
o impacto de descarte da fibra, do seu tingimento, de sua extragdo, de lavagem e

utilizag&o juntamente de outros materiais.
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8. Conclusoes

Apoés o levantamento bibliografico, o registro das atividades na cooperativa
Flor do Maraj6 e a caracterizagdo téxtil, seguem as conclusbes a respeito da
presente pesquisa.

Realizou-se o registro do processo de extragao e beneficiamento do tururi em
comunidade amazobnica na cidade de Muana (PA — Brasil). Através do contato com a
cooperativa, foi possivel compreender as formas utilizadas para amaciar, descolorir
e esticar o material. A observacédo se mostrou de grande valia, ja que permitiu
investigar através da caracterizagdo téxtil, os impactos de algumas dessas etapas.

Os resultados obtidos na caracterizagao téxtil demonstram que o tururi possui
valores proximos aos de outras fibras téxteis vegetais, o que implica em uma gama
diversificada de aplicagcbdes. De acordo com os resultados obtidos na caracterizacao
téxtil do tururi, acredita-se que o mesmo tem um potencial de emprego em diferentes
tipos de produtos, sejam eles de artesanato, moda ou compdsitos. Artigos como
utensilios, mobveis, pisos ou destinados a construcdo civil podem ser
confeccionados.

E necessario, ainda, estudar o impacto de descarte da fibra, do seu
tingimento, de sua extragao, de lavagem e utilizagdo juntamente de outros materiais.
E muito importante estudar e encontrar formas de preservar as espécies da palmeira
Ubugu presentes no bioma Amazdnico. Pensar em formas de extragdo sustentaveis,
desenvolvidas pelas comunidades locais que ja possuem conhecimento da regido e
do material, € indispensavel.

Mais estudos sdo necessarios para investigar a disponibilidade em escala
industrial da fibra. Por outro lado, o trabalho de comunidades de cooperativas de
artesanatos, que empregam material com o tururi podem ser estimuladas,

respeitando seus aspectos sociais e culturais.
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Apéndices

Apéndice |. Tabelas dos resultados obtidos em dinamémetro Instron (5569, EUA)
para os testes de fibras de tururi.

Tabela 1.1. Valores de densidade linear (tex), carga maxima (N), carga na
quebra (N) e tenacidade na quebra (cN/tex) dos testes realizados com as fibras da
espécie Manicaria saccifera Gaertn.

Densidade Carga Carga na quebra Tenacidade na quebra
Linear Maxima (Standard) (Standard)

(tex) (N) (N) (cN/tex)

1 126,0 26,11 26,11 20,72

2 101,0 14,05 14,05 13,91

3 105,0 12,10 12,10 11,53

4 92,0 20,66 20,66 22,45

5 120,0 15,68 14,92 12,43

6 98,0 23,27 23,27 23,75

7 93,0 18,72 18,72 20,12

8 112,0 20,12 20,12 17,96

9 77,0 16,73 13,99 18,17

10 82,0 13,66 13,66 16,66

11 91,0 19,07 16,48 18,11

12 84,0 17,58 17,58 20,92

13 80,0 14,72 14,72 18,40

14 85,0 12,05 11,20 13,17

15 93,0 18,46 18,46 19,85

16 110,0 18,51 18,51 16,82

17 109,0 20,74 20,74 19,03

18 109,0 21,61 21,61 19,83

19 122,0 23,89 23,89 19,58

20 78,0 14,00 14,00 17,95

Média 98,4 18,09 17,74 18,07
Desvio padréao 15,222 3,979 4,169 3,243
Coeficiente de 15,48 22,00 23,50 17,95

variagao
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Tabela 1.2. Valores de extens&do na carga maxima (mm), extensao na quebra
(mm), tensao na ruptura (%) e modulo de Young (N/tex) dos testes realizados com
as fibras de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.

Extensdo na Carga Extensdo na quebra Tensao na Ruptura Modulo de Young
Maxima (mm) (Standard) (Standard) (N/tex)
(mm) (%)
1 2.50 2.50 10.00 3.308
2 2,67 2,67 10,67 2,506
3 1,42 1,42 5,67 3,753
4 2,42 2,42 9,67 4,224
5 1,83 1,92 7,67 2,767
6 3,42 3,42 13,67 3,854
7 3,08 3,08 12,33 3,153
8 3,17 3,17 12,67 2,925
9 2,25 2,33 9,31 4,216
10 2,25 2,25 9,00 3,405
11 3,00 3,08 12,31 3,692
12 2,58 2,58 10,33 3,844
13 2,67 2,67 10,67 3,595
14 1,75 1,83 7,33 3,186
15 3,08 3,08 12,33 2,790
16 3,00 3,00 12,00 2,972
17 2,17 2,17 8,67 3,882
18 3,17 3,17 12,67 3,141
19 2,83 2,83 11,33 3,565
20 2,83 2,83 11,33 3,036
Média 2,60 2,62 10,48 3,391
Desvio padréao 0,533 0,521 2,084 0,489
Coeficiente de 20,47 19,88 19,88 14,43

variagao
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Apéndice Il. Graficos obtidos em dinamoémetro Instron (5569, EUA) para os testes

com a fibra de tururi.

Figura I1.1. Curvas de tenacidade (cN/tex) por percentual de alongamento (%)
dos testes realizados com as fibras de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.
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Apéndice lll. Tabelas dos resultados obtidos em dinamdmetro Instron (5569, EUA)

para os testes de tiras de tururi.

Tabela Ill.1. Valores de carga na quebra (N), carga maxima (N), resisténcia
ténsil na quebra (Mpa), resisténcia ténsil maxima (Mpa) dos testes realizados com
as tiras de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.

Carga na quebra Carga Resisténcia ténsil na quebra Resisténcia ténsil na carga
(Standard) maxima (N) (Standard) maxima (MPa)
(N) (MPa)
1 251,1 319,3 17,7 22,5
2 401,8 414,9 28,3 29,2
3 428,7 523,2 30,1 36,8
4 184,7 2741 13,0 19,3
5 362,8 418,9 25,5 29,5
6 332,0 340,4 23,3 23,9
7 202,1 219,3 14,2 15,4
8 161,3 191,9 11,3 13,5
9 260,8 260,8 18,3 18,3
10 195,7 202,8 13,8 14,3
11 235,6 245,2 16,6 17,2
12 155,0 166,7 10,9 11,7
13 156,4 173,5 11,0 12,2
14 243,4 2446 17,1 17,2
15 119,2 127,4 8,4 9,0
16 145,7 1477 10,2 10,4
17 136,0 136,0 9,6 9,6
18 103,3 129,9 7,3 9,1
19 89,9 100,2 6,3 7,0
20 112,9 180,1 7,9 12,7
21 236,4 236,4 16,6 16,6
22 362,9 453,7 25,5 31,9
23 309,7 436,7 21,8 30,7
24 153,1 153,8 10,8 10,8
25 241,8 258,4 17,0 18,2
26 114,1 224,3 8,0 15,8
27 200,6 203,9 14,1 14,3
28 253,3 285,2 17,8 20,1
29 142,5 193,8 10,0 13,6
30 400,1 4413 28,1 31,0
31 123,6 158,4 8,7 11,1
32 86,4 132,1 6,1 9,3
33 127,9 1373 9,0 9,7
34 127,9 129,5 9,0 9,1
35 131,6 184,2 9,3 13,0
36 252,7 256,3 17,8 18,0
37 163,1 221,6 11,5 15,6
38 263,2 387,2 18,5 27,2
39 234,9 269,0 16,5 18,9
40 308,7 422,6 21,7 29,7
Média 212,8 250,1 15,0 17,6
Desvio padréao 93,44 110,59 6,57 7,78
Coeficiente de 43,91 44,23 43,91 44,23

variagao
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Tabela lll.2. Valores de extensdo na quebra (mm), extensao na carga maxima
(mm), alongamento na ruptura (%) e alongamento na carga maxima (%) e modulo
de Young dos testes realizados com as tiras de sacos da espécie Manicaria
saccifera Gaertn.

Extensado na Extensdo na Alogamento na Alongamento na Médulo de
quebra (Standard) Carga Maxima Ruptura (Standard) carga maxima (%) Young (MPa)
(mm) (mm) (%)

1 10,74 8,69 5,4 4,3 867,6
2 9,47 8,58 4,7 4,3 1098,0
3 11,48 10,34 5,7 5,2 1237,2
4 8,30 6,36 4,2 3,2 897,0
5 10,54 9,41 5,3 4,7 1013,4
6 11,12 10,53 5,6 5,3 654,9
7 13,19 12,80 6,6 6,4 428,9
8 10,48 8,65 52 4,3 4457
9 11,81 11,81 5,9 5,9 526,6
10 10,29 9,26 5,1 4,6 4742
11 12,12 11,67 6,1 5,8 431,2
12 11,47 9,64 5,7 4,8 349,5
13 12,98 12,27 6,5 6,1 307,4
14 12,89 12,72 6,4 6,4 435,7
15 14,97 14,89 7,5 7,4 172,0
16 13,94 13,61 7,0 6,8 250,5
17 12,70 12,70 6,4 6,4 213,56
18 13,07 12,34 6,5 6,2 223,0
19 10,83 10,63 5,4 5,3 237,1
20 11,61 10,13 5,8 5,1 476,6
21 10,94 10,94 55 5,5 513,3
22 11,06 10,34 55 5,2 1028,0
23 13,24 11,22 6,6 5,6 937,8
24 9,45 9,28 4,7 4,6 408,9
25 11,10 9,68 5,6 4,8 572,2
26 10,88 8,09 5,4 4,0 569,7
27 9,05 8,63 4,5 4,3 530,4
28 12,91 11,23 6,5 5,6 562,2
29 7,15 5,81 3,6 2,9 681,2
30 12,33 11,47 6,2 57 721,4
31 15,24 13,21 7,6 6,6 233,4
32 16,43 12,76 8,2 6,4 196,0
33 15,68 15,27 7,8 7,6 185,1
34 15,30 14,97 7,6 7,5 181,5
35 10,51 8,96 5,3 4,5 417,2
36 10,56 10,47 5,3 5,2 521,6
37 10,98 9,90 55 5,0 4745
38 12,44 8,97 6,2 4,5 787,0
39 10,94 10,03 55 5,0 825,7
40 11,67 9,46 5,8 4,7 989,3
Média 11,80 10,69 5,9 5,3 551,9
Desvio padréao 1,99 2,15 0,99 1,08 287,59
Coeficiente de 16,86 20,11 16,86 20,11 52,11

variagao
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Apéndice IV. Graficos obtidos em dinamoémetro Instron (5569, EUA) para testes

com a tira de tururi.

Figura IV.1. Curvas de carga (N) por extensdao (mm) dos testes 1 a 20
realizados com as tiras da de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.
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Figura IV.2. Curvas de carga (N) por extensdo (mm) dos testes 21 a 40
realizados com as tiras da de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.
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Apéndice V. Tabelas com os resultados obtidos em dinamémetro Instron (5569,

EUA) para o teste pareado de tiras de tururi natural e descoloridas.

Nos resultados apresentados nas Tabelas V.1 e V.2, os numeros dos corpos-
de-prova apresentam a sequéncia: natural e descoloridos (1 e 2;5e6;7e8;9e
10). O conjunto 3 e 4 (natural e descolorido) foi desconsiderado por erro

experimental.

Tabela V.1. Valores de carga na quebra (N), carga maxima (N), resisténcia
ténsil na quebra (MPa), resisténcia ténsil na carga maxima (Mpa) dos testes
realizados com as tiras pareadas de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.

Carga na quebra Carga maxima Resisténcia ténsil na Resisténcia ténsil na carga
(Standard) (N) quebra (MPa) maxima (MPa)
(N)
1 332,8 388,2 10,8 12,6
2 196,0 247,4 6,4 8,0
5 228,9 232,3 7,4 7,5
6 214,2 243,7 7,0 7,9
7 293,8 305,8 9,5 9,9
8 193,6 297,7 6,3 9,7
9 109,8 112,6 3,6 3,7
10 139,6 347,8 4,5 11,3
Média 213,6 271,9 6,9 8,8
Desvio padrao 73,53 84,05 2,39 2,73
Coeficiente de 34,42 30,91 34,42 30,91

variagao

Tabela V.2. Valores de extensédo na quebra (mm), extensdo na carga maxima
(mm), alongamento na ruptura (%) e alongamento na carga maxima (%) e modulo
de Young (Mpa) dos testes realizados com as tiras pareadas de sacos da espécie
Manicaria saccifera Gaertn.

Extensado na Extensao na carga Alongamento na Alongamento na Médulo de
quebra (Standard) maxima (mm) ruptura (Standard) carga maxima (%) Young
(mm) (%) (MPa)
1 7,31 6,70 7,3 6,7 291,2
2 7,76 6,41 7,8 6,4 197,6
5 3,78 3,55 3,8 3,6 295,1
6 7,22 6,38 7,2 6,4 188,8
7 5,47 5,23 5,5 5,2 318,5
8 5,36 4,86 5,4 4,9 316,9
9 2,46 2,37 2,5 2,4 236,8
10 6,08 4,92 6,1 4,9 358,8
Média 5,68 5,05 5,7 5,1 275,5
Desvio padréao 1,84 1,51 1,84 1,51 61,18
Coeficiente de 32,36 29,79 32,36 29,79 22,21

variagao
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Apéndice VI. Gréaficos obtidos em dinamdmetro Instron (5569, EUA) o teste pareado

de tiras de tururi naturais e descoloridas.

Figura VI.1. Curvas de carga (N) por extensdo (mm) dos testes realizados

com as tiras pareadas de sacos da espécie Manicaria saccifera Gaertn.
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