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APRESENTAÇÃO 
É com enorme prazer que apresentamos o e-book “Empreendedorismo e Inovação na 

Engenharia Florestal 3” elaborado para a divulgação de resultados e avanços relacionados 
às Ciências Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 10 capítulos. 
Os capítulos estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados 
com diversas áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de 
forma a atender as áreas voltadas à viabilidade de sementes, biopromotores, propagação 
vegetativa e crescimento e desenvolvimento de mudas. Em uma segunda parte, os 
trabalhos estão estruturados aos temas relacionados aos serviços ecossistêmicos, 
restauração florestal e mudança climática. Em uma terceira parte, os trabalhos referem-
se a gestão florestal, manejo florestal, manejo de povoamentos e seleção de indivíduos 
arbóreos. E finalizando, em uma quarta parte, com trabalhos voltados aos processos 
produtivos e transformação de matéria-prima de produtos não madeireiros. Desta forma, 
o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 3” apresenta relevantes 
resultados realizados por diversos professores e acadêmicos que serão apresentados 
nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação de todos os autores 
das diferentes instituições de ensino e pesquisa, por partilharem ao público os resultados 
dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos 
aqui apresentados possam inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: As fibras vegetais são higroscópicas 
e esta característica se apresenta como um dos 
principais desafios que precisa ser atenuado 
devido ao processo de degradação que as 
fibras sofre no interior das matrizes cimentícias. 
Objetivou-se, nesta pesquisa, a aplicação do 
tratamento alcalino NaOH em diferentes níveis 
para melhorias nas propriedades. O tratamento 
alcalino nas fibras de pseudocaule de banana 
(FPB) e sisal (FS) foram aplicados em diferentes 
teores 2%, 6% e 12% e tempos reacionais e sua 
eficiência foi avaliada pelos ensaios de absorção 
de água por imersão e densidade básica. Quando 
mercerizadas, as fibras FS e FPB apresentaram 
absorções respectivamente de 59% e 102% e 
a densidade básica inferiores a 0,314g/cm3 e 
0,099g/cm3.
PALAVRAS - CHAVE: Tratamento das fibras, 
Propriedades, pseudocaule de banana, sisal.

ABSTRACT: Vegetable fibers are hygroscopic 
and this feature presents itself as one of the 
main problems that needs to be mitigated due to 
the degradation process that the fibers undergo 
inside cementitious matrices. The objective of 
this research was to apply the alkaline NaOH 
treatment at different levels to improve fiber 
properties. The alkaline treatment on the sisal 
(FS) and banana pseudostem fibers (FPB) was 
applied at different levels 2%, ¨5 e 12% and 
reaction times and its efficiency was evaluated 
by water absorption tests by immersion and basic 
density. When mercerized, the fibers FS and FPB 
showed absorptions respectively of 59% and 
102% and the basic density less than 0,314g/cm3 
e 0,099g/cm3.
KEYWORDS: Fiber treatment, Property, banana 
pseudostem, sisal.

1 |	 INTRODUÇÃO
A inserção fibras vegetais em materiais 

cimentícios exige uma compatibilidade 
considerável. As fibras vegetais são 
higroscópicas e esta característica se 
apresenta como um dos principais problemas 
que precisa ser atenuado devido ao processo 
de degradação que as fibras sofre no interior 
das matrizes cimentícias (SILVA et al., 2020).

A maior parte das fibras vegetais utilizadas 
como reforço em cimento são importantes 
para dispersão na produção do fibrocimento 
(BENTCHIKOU et al., 2012). As lignocelulósicas 
representam grande oportunidade, pois são 
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aproveitadas na produção de fibrocimento, devido a serem fortes como as fibras sintéticas, 
rentáveis e renováveis.

Os tratamentos químicos podem diminuir os grupos hidroxilas presentes na fase 
amorfa e remover as coberturas de lignina e hemicelulose da superfície da fibra e expor 
a estrutura de celulose para reagir com materiais ligantes (KABIR et al., 2013). Além de 
ajuda a melhorar a interação interfacial entre a fibra e a matriz através da remoção de 
hemicelulose, lignina, cera e outras impurezas (IBRAHIM et al., 2016).

Desta forma, este trabalho objetivou-se a aplicação do tratamento alcalino com 
soluções de NaOH em diferentes níveis para melhorias nas propriedades das fibras. O 
tratamento alcalino nas fibras de pseudocaule de banana e sisal foram aplicados em 
diferentes teores 2%, 6%, e 12% e tempos reacionais e sua eficiência foi avaliada pelos 
ensaios de absorção de água por imersão e densidade básica.

2 |	 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Obtenção das fibras e Pré-tratamento das fibras
A fibra de bananeira foi obtida pelo processo de desfibrilação do pseudocaule (Musa 

sp.). A fibra extraída foi lavada em água corrente para retirada de excessos orgânicos e 
secas naturalmente ao sol por um período de 48 h. O pseudocaule de bananeira foram 
cortadas manualmente em 10mm de comprimento. Em seguida essas partículas foram 
secas em estufa a 60°C por um período de 24 h, para a realização do tratamento químico.

As fibras de sisal foram fornecidas pelo departamento UEPAM - UFLA, Brasil. As 
fibras foram lavadas com água corrente para retirada de excessos orgânicos e secadas 
ao sol por um período de 48 h. Posteriormente, as fibras foram escovadas e cortadas em 
tamanhos aproximados de 10mm de comprimento.

As fibras pseudocaule de bananeira e sisal foram imersas em hidróxido de sódio 
(NaOH) à 2%, 6% e 12% por 6h em temperatura ambiente. Depois disso as fibras foram 
lavadas com água corrente. As lavagens finais foram realizadas com água destilada até 
a neutralidade (pH =7), para remover o excesso de NaOH presente nas fibras, até que 
essa água não indicasse mais nenhuma reação de alcalinidade. Em seguida as fibras 
foram levadas à estufa a 60°C por 24 h, e após secas foram armazenadas em dessecador 
(FERNANDES; REIS, 2012).

A Tabela 1 apresenta a nomenclatura básica para os tratamentos das fibras de 
pseudocaule de bananeira e sisal. Para garantir melhor efetividade no tratamento com o 
hdiroxido de sódio (NaOH) algumas condições devem ser levadas em consideração como 
a concentração, tempo e temperatura da solução (BARRETO et al., 2011).



Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 3 Capítulo 9 103

Tabela 1 – Tabela de procedimento de tratamento químico das fi bras com (NaOH)

2.2 Absorção de água por imersão
Para determinação da absorção de água em fi bras o ensaio foi realizado de acordo 

com a metodologia descrita por Lopes et al (2011), as fi bras de sisal e pseudocaule de 
bananeira in natura e com tratamentos foram previamente secas em estufa a 60°C por 24h, 
resfriadas em dessecador. As amostras foram pesadas e submersas em recipientes com 
água destilada. A conferência da capacidade de absorção foi realizada após os tempos 
0,5, 2 e 24h do início do teste. Nestes momentos as fi bras foram retiradas de água, secas 
superfi cialmente com papel absorvente e em seguida pesadas. Os resultados foram 
determinados conforme a equação 1:

2.3 Densidade básica
A metodologia desenvolvida para o ensaio de densidade básica segue como realizado 

por Guimarães et al (2014). Para o procedimento de determinação da densidade básica, 
as fi bras foram depositadas em béqueres com água para a saturação, e posteriormente, 
foram coadas em uma peneira para retirada do excesso de água. Em sequência, as 
fi bras foram imersas em uma proveta contendo 175ml de água destilada. Após efetuada 
a leitura do volume de água deslocada, o material foi retirado da proveta e colocado em 
placas Petri, para secagem completa em estufa, a 105°C por 24 horas até que atingissem 
massa constante, obtendo assim a sua massa seca. A densidade básica do material foi 
determinada de acordo com a equação 2:

                                                                                    Db = (Ms /VS)
Em que:
Db – densidade básica, (g /cm3) Ms – massa seca, (g)
Vs = volume saturado (cm3)
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3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
Quando se comparam os valores de absorção obtidos para as fi bras mercerizadas e 

em relação as fi bras in natura (Tabela 2) observa-se que o tratamento de mercerização em 
todos os níveis estudados, teve efeito inibidor na hidrofi licidade das fi bras. As fi bras de sisal 
e pseudocaule de bananeira no seu estado natural apresentaram uma absorção de água, 
de 106% e 286%, quando imersa por 2h e entre 87% e 365%, após 24 h.

Tabela 2 – Absorção de água das fi bras de pseudocaule de bananeira e sisal tratadas e In natura

A fi bra sisal e pseudocaule de bananeira tratada (Tabela 2) com 2% de NaOH perdeu 
59% e 102% de massa após o tratamento. A fi bra tratada com 6% de NaOH perdeu 34% e 
124% a fi bra tratada com 12% de NaOH perdeu 52% e 156% de massa. Observa-se uma 
maior perda de massa com o aumento da concentração da solução alcalina de NaOH no 
tratamento da FPB. As fi bras de pseudocaule de bananeira possuem maior capacidade 
de absorção de água. Entre as fi bras naturais, tem uma tendência de absorção de água 
adicional relativamente maior (RAMESH et al., 2017).

Observa-se (Tabela 3) que o tratamento alcalino (NaOH) realizado nas fi bras 
apresentaram valores inferiores de densidades básicas tanto paras as fi bras de sisal e 
pseudocaule de bananeiras. Savastano Junior e Pimentel (2000) encontrou para as fi bras 
de fi bra de pseudocaule de bananeira densidade básica, 0,170 g/cm3, isso pode estar 
atribuída a variabilidade na espécie e a fatores ambientais ou genéticos e à idade dos 
indivíduos.
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Tabela 3 – Tabela de densidade básica (g/cm3)

4 | CONCLUSÃO
Os ensaios de absorção de água por imersão e densidade básica foram 

fundamentais para avaliação das propriedades físicas das fi bras que passaram por 
tratamento. Nesta pesquisa foi possível observar a baixa densidade das fi bras estudadas 
após tratamento de NaOH. As fi bras de pseudocaule de bananeira tratada apresentaram 
resultados poucos signifi cativos e absorveu água como as fi bras não tratadas.
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