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RESUMO: Os compósitos fabricados a partir de materiais de fontes não renováveis 
vêm sendo utilizados por diferentes setores para substituição de materiais como o 
metal. As questões ambientais e legislações sobre uso e descarte de materiais estão 
levando a novos comportamentos na produção e consumo de bens. Os materiais 
não biodegradáveis derivados do petróleo são descartados após o uso e podem 
comprometer os ecossistemas. Práticas agrícolas geram resíduos denominados 
biomassa, que podem ser utilizados como matéria-prima em vários setores, 
reduzindo o uso de recursos não renováveis. A biomassa é fonte de fibras 
celulósicas que, além de biodegradáveis, podem substituir fibras sintéticas na 
produção de compósitos com aglutinantes de fontes sintéticas ou naturais. As fibras 
obtidas do pseudocaule da bananeira podem ser utilizadas na fabricação de 
compósitos. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais da planta. Após a 
colheita do fruto, as folhas e o pseudocaule não são aproveitados, em uma relação 
de quatro toneladas de biomassa para cada tonelada do fruto colhido. Este trabalho 
tem como objetivo buscar na literatura trabalhos sobre o desenvolvimento de 
compósitos obtidos a partir da utilização das fibras de bananeira com diferentes 
matrizes poliméricas, suas formas de preparação, caracterização mecânica, 
usinabilidade e utilização do material. 
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USE OF FIBERS FROM BANANA TREE PSEUDOCAULE 

ABSTRACT: Composites made from materials from non-renewable sources have 
been used by different sectors to replace materials such as metal. Environmental 
issues and legislation on the use and disposal of materials are leading to new 
behaviors in the production and consumption of goods. Non-biodegradable oil-
derived materials can be discarded and compromise ecosystems. Agricultural 
practices generate waste called biomass, which can be used as raw material for 
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different uses, reducing the use of non-renewable resources. Biomass is a source of 
cellulosic fibers that, in addition to being biodegradable, can replace synthetic fibers 
in the production of composites together with binders from synthetic or natural 
sources. The fibers obtained from the banana pseudostem can be used in the 
manufacture of composites. Brazil is one of the largest world producers of the plant. 
After harvesting the fruit, the leaves and the pseudostem are not used, in a ratio of 
four tons of biomass for each ton of the harvested fruit. This work aims to search the 
literature for works on the development of composites obtained from the use of 
banana fibers with different polymeric matrices, their forms of preparation, 
mechanical characterization, machinability and use of the material. 

Keywords: biomass, cellulosic fibers, composites 

 

INTRODUÇÃO 

Materiais sintéticos obtidos a partir de fontes não renováveis vêm sendo 

utilizados ao longo dos anos para fabricação de compósitos, que podem substituir o 

uso principalmente dos metais em produtos como automóveis e aviões 

(VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2010). Os compósitos se caracterizam 

pela combinação de dois ou mais componentes distintos e insolúveis, resultando em 

um material com propriedades superiores aos constituintes isolados (ASTM, 2003). 

A combinação de matrizes poliméricas junto às fibras sintéticas, como fibras de vidro 

ou carbono, resulta em um material com melhores propriedades do que o polímero 

isolado, ampliando as possibilidades de utilização (GUTIÉRREZ et al., 2014).  

Temas como a sustentabilidade e questões ambientais estão levando 

fabricantes e consumidores a mudarem suas formas de produzir e consumir 

mercadorias, influenciados pela crescente consciência ambiental em relação ao 

esgotamento de recursos naturais e da criação de legislações restritivas por parte 

dos governos no uso e descarte de determinados materiais (SEZEN et al. 2013). 

Anualmente, toneladas de materiais derivados do petróleo são produzidas e 

utilizadas por um curto período, tornando-se resíduos que causam a chamada 

poluição branca. Além desta questão, o esgotamento e a elevação dos preços dos 

recursos fósseis aumentam o interesse por materiais de fontes renováveis (WANG et 

al., 2017).   
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Os processos agrícolas e florestais geram resíduos denominados biomassa, 

estimados mundialmente na ordem de 140 bilhões de toneladas ao ano (UNEP, 

2009). Grande parte desta biomassa é eliminada através da queima, que influencia 

no efeito estufa, ou utilizada como fertilizante. Estes resíduos podem ser utilizados 

como matéria-prima para combustíveis, polímeros e materiais de construção, 

reduzindo o uso de recursos não renováveis (TRIPATHI, 2019; ZHU et al., 2016, 

MOHANTY et al., 2018). 

A partir dos resíduos do cultivo de plantas como arroz, milho, algodão, cana 

de açúcar e banana são obtidas fibras celulósicas que podem se utilizadas como 

alternativa as fibras sintéticas na fabricação de compósitos (DUNGANI et al., 2016). 

As fibras vegetais são apontadas na literatura com uma alternativa barata, 

abundante, biodegradável, sem riscos a saúde e com boas propriedades físico-

mecânicas para esta substituição (NASSAR et al. 2017). 

Ao longo da história muitas civilizações utilizaram fibras vegetais combinadas 

a outros componentes para obtenção de materiais mais resistentes, como antigos 

tijolos egípcios que utilizavam barro e palha (KEYA et al.,2019). Estas fibras também 

são utilizadas na fabricação de fios, cordas, tapetes, esteiras, bolsas, protetores de 

mesa, roupas e papéis (VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2010).  

Na fabricação de compósitos, um dos componentes é denominado matriz, 

podendo ser polimérica, metálica ou cerâmica, e o outro é denominado reforço, 

podendo ser na forma de fibras. A matriz estrutura o material e transfere esforços 

enquanto o reforço é a fase responsável pela resistência ao esforço (KARTHI, 2020). 

Os compósitos reforçados com fibras vegetais possuem vantagens como 

boas propriedades mecânicas, baixa densidade em relação a compósitos com fibras 

sintéticas, podem amortecer vibrações, fornecer isolamento acústico, baixo custo e 

um impacto ambiental positivo devido às fibras de fontes renováveis (NASSAR et al. 

2017). Sua fabricação pode utilizar matrizes biodegradáveis, como o poliuretano 

derivado do óleo de mamona (MERLINI, 2011), ou não biodegradáveis, como 

poliéster insaturado, resina epóxi, polietileno e polipropileno (LOTFI et al., 2019).  

A fibra de bananeira pode ser utilizada como reforço em compósitos 

(SUBAGYO et al., 2018). O Brasil é um dos grandes produtores mundiais da planta 
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e seu cultivo é encontrado em todo território nacional, principalmente na faixa 

litorânea. No ano de 2017 foram produzidos no Brasil mais de 6,5 milhões de 

toneladas da fruta em uma área de aproximadamente 460 mil hectares (IBGE, 

2018). Após a colheita do fruto, as folhas e o pseudocaule não são aproveitados e 

são deixadas no solo como forma de adubação e para mantê-lo úmido. Para cada 

tonelada de banana colhida são geradas aproximadamente quatro toneladas de 

resíduos, e destes, 75% são do pseudocaule (SILVA et al, 2016). Estima-se que 

para cada hectare de plantação são geradas 220 toneladas de resíduos (AHMAD et 

al., 2018).  

Estes resíduos podem ser usados como fonte alternativa de renda para os 

produtores através de fibras celulósicas, que encontram utilização em diferentes 

setores. A figura 1 mostra algumas utilizações das fibras de bananeira. 

 

 

Figura 1: Produtos obtidos a partir de fibras do caule da bananeira: (a) embalagens, (b) tecidos, (c) papéis e (d) 

vestuário. Fonte: Subagyu et al.(2018) 

 

Empresas já utilizam as fibras do pseudocaule da bananeira para fabricação 

de materiais compósitos para diferentes finalidades. A empresa Tamoios Tecnologia, 

localizada em Itariri, São Paulo, fabrica e comercializa produtos a partir dos resíduos 

do cultivo da bananeira, possuindo em seu portfólio produtos para as áreas de 

decoração, embalagens, construção civil, entre outros. A figura 2a mostra uma capa 

de caderno fabricada pela empresa.  

A empresa FIBandCO, localizada em Ducos, na Martinica, fabrica e 

comercializa revestimentos para painéis também a partir das fibras do pseudocaule 
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da bananeira. Na figura 2b é mostrado um painel de revestimento com as fibras e na 

figura 2c um exemplo de sua utilização no mobiliário. Ambas as empresas destacam 

a utilização dos resíduos da cultura da banana como uma alternativa ao consumo de 

materiais de fontes não renováveis. 

 

   

Figura 2: (a) Capa de caderno com fibras de bananeira; (b) Revestimento com fibras de bananeira com exemplo 

de utilização em (c) mobiliário. Fonte: (a) Tamoios Tecnologia; (b) FIBandCO 

  

MATERIAL E MÉTODOS 

Foi utilizado como fonte de pesquisa o portal de periódicos da CAPES, 

utilizando na busca os termos “banana” e “composite”. Os parâmetros de busca 

foram filtrados para os trabalhos científicos que tinham os termos no título e não foi 

restrito o ano da publicação. Através desta pesquisa foram avaliados os trabalhos 

que produziram e caracterizaram um painel compósito com fibras da bananeira. 

Também foram pesquisados trabalhos que investigaram a usinabilidade em 

compósitos com fibras de bananeira através dos termos “banana”, “machinability”, 

“milling”, “drilling” e “natural fiber”.  A pesquisa está dividida nas informações sobre a 

fibra de bananeira, compósitos e usinabilidade do material. 

 

RESULTADOS  

Fibras de bananeira 

A bananeira é uma planta da família das Musaceae e possui 

aproximadamente 300 espécies, com somente 20 variedades usadas para consumo. 

De origem asiática, tipicamente tropical, é dependente de calor e umidade, sendo 
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cultivada em regiões com estas características (VENKATESHWARAN; 

ELAYAPERUMAL, 2010).  

A planta é constituída por raiz, rizoma, pseudocaule, bainha foliar, folhas e 

cachos (SILVA et al., 2016). O pseudocaule, também denominado tronco, é formado 

pela sobreposição de até 25 bainhas foliares de onde podem ser retiradas as fibras. 

O processo de retirada das fibras envolve técnicas de seleção, coleta, extração, 

tratamento, secagem e armazenamento. O formato da bainha permite a extração de 

diferentes materiais fibrosos conforme a localização, espessura e método de 

extração (SUBAGYO et al., 2018).  

A maioria das fibras vegetais, incluindo a da bananeira, tem natureza 

hidrofílica devido à presença de celulose, além de outras substâncias como a 

lignina, que influencia nas propriedades da fibra (VENKATESHWARAN; 

ELAYAPERUMAL, 2010).  

Um dos grandes desafios na utilização das fibras vegetais em compósitos é a 

interface fibra-matriz, principalmente em função da natureza hidrofílica das mesmas. 

Trabalhos propõem tratamentos químicos nas fibras como o alcalino, silanização, 

acetilação, uso de agentes de acoplamento, entre outros, tendo como resultados a 

melhoria nas propriedades de resistência (KARTHI et al., 2020).  

Pesquisas foram desenvolvidas para analisar as propriedades físicas, 

químicas, composição e estrutura das fibras da bananeira (JÚSTIZ-SMITH et al., 

2008), que podem variar devido às influências de fatores como o ambiente de cultivo 

da planta, clima, idade da planta, espécie e a forma de processamento das fibras 

(LOTFI et al., 2019). A Tabela 1 mostra valores da composição e propriedades da 

fibra de bananeira. 
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Tabela 1: Composição e propriedades da fibra de bananeira. Fonte: Gopakumar et al., 2016. 

Propriedades Fibra 

Celulose (%) 63-64 

Ângulo de micro fibrila 11 

Hemicelulose (%) 6-19 

Lignina (%) 5-10 

Teor de umidade (%) 10-11 

Densidade (kg/m3) 1350 

Tamanho do lúmen (mm) 5 

Resistência à tração (MPa) 529-914 

Módulo de Young (GPa) 27-32 

 

O diâmetro de uma fibra da bananeira pode variar entre 13 a 400 µm e sua 

densidade é mais baixa comparada à fibra de vidro (PAPPU et al., 2015). As 

propriedades mecânicas mostram valores similares a outras fibras vegetais, como as 

do sisal (SUBAGYO et al., 2018; RAO et al., 2007).  

 

Compósitos com fibras de bananeira 

Na literatura são encontrados trabalhos sobre a utilização da fibra de 

bananeira para fabricação de compósitos utilizando matrizes de fontes renováveis e 

não renováveis. Estes trabalhos buscaram verificar as propriedades físicas e 

mecânicas do compósito obtido, utilizando a fibra com e sem tratamentos químicos.  

Nos compósitos com matrizes obtidas a partir de fontes renováveis a 

preocupação com o meio ambiente é citada. Quando todos os componentes do 

material são obtidos a partir de recursos renováveis, este pode ser denominado 

“compósito verde” (THANGAMANI; SOMASUNDARAM, 2014).  

Merlini et al. (2011) avaliaram as propriedades térmicas e mecânicas de 

compósitos utilizando poliuretano derivado do óleo de mamona como matriz. Foram 

usadas diferentes frações de mistura das fibras e de matriz, com diferentes 

comprimentos de fibras com e sem tratamento químico. Os resultados mostraram 

que as fibras tratadas apresentaram melhores propriedades mecânicas e que o 

volume e tamanho das fibras também influenciam nas propriedades. 
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Kiruthika et al. (2012) desenvolveram um compósito biodegradável utilizando 

como matriz a goma das sementes de tamarindo extraídas á várias temperaturas. 

Foram feitos testes de resistência à tração, absorção e resistência ao fogo em 

compósitos com e sem revestimento de verniz. Entre os resultados, foram apontadas 

boas condições do material como retardante de fogo. 

Ezema et al. (2012) estudaram as propriedades de tração de compósitos 

obtidos com fibras tratadas e alinhadas do caule e do cacho da bananeira com 

borracha natural. O compósito com fibras do caule apresentou melhores 

propriedades elásticas devido a maior quantidade de hemicelulose. 

Ezema et al. (2014) desenvolveram e estudaram as propriedades mecânicas 

de um compósito com matriz de borracha natural e fibras orientadas. Foram 

verificadas as propriedades em função da orientação da fibra, na qual fibras 

orientadas a 0º obtiveram melhores resultados em relação às fibras orientadas a 45º 

e 90º, de acordo com os testes realizados. 

Rai et al. (2015) desenvolveram um compósito biodegradável a partir das 

fibras de bananeira e um látex natural obtido de plantas do gênero Euphorbia. As 

fibras da bananeira foram utilizadas com e sem tratamento alcalino e foram testadas 

diferentes composições de proporção de fibras e matriz. Foi observado um aumento 

da absorção de água com o aumento na proporção de fibras. As propriedades físico-

mecânicas como também a interface fibra-matriz foram melhores nos compósitos 

com as fibras que sofreram tratamento alcalino. Também foi comprovada a 

biodegradação do material. 

Paul et al. (2015) desenvolveram e caracterizaram um denominado 

biocompósito utilizando na matriz seiva da bananeira. Foi utilizado para comparação 

um compósito com outra matriz similar, sem a seiva. Os testes mecânicos 

mostraram 12% de aumento no módulo de tração, 15% de aumento na resistência a 

tração e 25% de aumento no módulo de flexão, comparado ao compósito sem a 

seiva de bananeira. Nos testes também foi observado a tendência a biodegradação. 

Gopakumar et al. (2016) desenvolveram compósitos usando borracha natural, 

avaliando resistência à tração e ao cisalhamento. Foram utilizadas fibras com e sem 

tratamentos químicos. Os resultados indicaram melhores propriedades mecânicas 
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com as fibras tratadas. Gopakumar et al. (2018) também desenvolveram um 

compósito híbrido de fibras de bananeira e sisal com diferentes composições de 

borracha natural na matriz. Melhorias significativas na resistência mecânica foram 

obtidas em função das composições de borracha utilizadas. 

Pannu et al. (2019) desenvolveram um compósito biodegradável com ácido 

polilático (PLA), que é obtido a partir do amido de plantas como o milho, beterraba e 

mandioca. Foi verificado um aumento das propriedades mecânicas comparando o 

PLA puro ao PLA com a adição das fibras, como também um aumento no ponto de 

fusão do material.  

Na literatura também são encontrados trabalhos utilizando matrizes de fontes 

não renováveis ou sintéticas.  

Paul et al. (2008) investigaram a condutividade térmica, difusão térmica e 

calor específico em compósitos com polipropileno. Foram usadas diferentes 

proporções de fibras com diferentes tratamentos químicos. Os tratamentos 

melhoraram as propriedades termofísicas dos compósitos avaliados e a 

incorporação das fibras diminuiu a condutividade térmica do polipropileno. 

Sapuan et al. (2008) utilizaram fibras com resina epóxi na fabricação de um 

produto (Fig. 3) para comprovar a utilização como material alternativo aos 

convencionais. 

 

 

Figura 3: Mesa de compósito com fibras de bananeira e resina epóxi. Fonte: Sapuan et al. (2008) 
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 Venkateshwaran et al. (2011) analisaram as propriedades mecânicas e 

absorção de água em compósitos com resina epóxi e diferentes comprimentos e 

proporções em peso das fibras nos compósitos. Os resultados mostraram que fibras 

com comprimento de 15 mm e proporção de 16% mostraram melhores resultados. 

Em termos de absorção de água, para todos os parâmetros utilizados foram obtidos 

resultados de 5% em média. O aumento da proporção acima de 16% comprometeu 

a interface fibra-matriz.  

Venkateshwaran et al. (2013) avaliaram as propriedades mecânicas de um 

compósito com fibras tratadas e resina epóxi. Os resultados mostraram uma 

melhoria de aproximadamente 50% das propriedades em relação a fibras não 

tratadas, porém maiores concentrações da solução do tratamento alcalino causaram 

danos à superfície das fibras. 

Anil et al. (2016) avaliaram as propriedades térmicas e mecânicas do 

compósito com polipropileno. Foi utilizado um processo anaeróbico de extração das 

fibras e as mesmas sofreram tratamento de superfície. Os resultados mostraram 

uma melhora na estabilidade térmica, dureza e propriedades elásticas nos 

compósitos com as fibras tratadas, porém a resistência ao impacto decresceu. 

VikasDhawan et al. (2017) desenvolveram compósitos com diferentes tipos de 

fibras naturais, entre elas a de bananeira, utilizando matriz epóxi e verificaram as 

propriedades mecânicas do material. Foram utilizadas fibras com e sem tratamento 

de superfície e uma proporção constante de 40% de fibras nos compósitos. Como 

resultado foi observado um aumento das propriedades mecânicas com o tratamento 

na superfície de todas as fibras, exceto na resistência ao impacto. 

 D’Souza et al (2017) desenvolveram e estudaram compósitos com matriz 

epóxi e nano sílica. As proporções de fibra foram de 4 e 5% em peso e 0,1% de 

carga de nano sílica. Foram verificadas as propriedades mecânicas, desgaste e 

absorção de água. Como resultado verificou-se que a adição da nano sílica 

melhorou a resistência ao desgaste do material, porém diminuiu sua dureza. 

 Souza et al. (2017) propuseram em seu trabalho a substituição de fibras de 

vidro por fibras de bananeira em um compósito com resina poliéster. A proposta 

para este material foi de utilização em elementos estruturais não submetidos a 
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grandes esforços mecânicos como tanques, calhas e tubulações de esgoto. Foram 

analisadas as propriedades térmicas e a densidade do material obtido. Os autores 

afirmaram que o material é uma opção viável para o uso proposto, necessitando de 

um aperfeiçoamento no processo de obtenção das fibras e fabricação do material. 

A Tabela 2 mostra algumas das matrizes utilizadas na fabricação de 

compósitos com fibras de bananeira e valores de propriedades mecânicas 

apontados nos estudos encontrados na literatura. 

 

 

Tabela 2: Comparação de matrizes e propriedades nos compósitos com fibras de bananeira na literatura. 

Matriz Flexão (MPa) Tração (MPa) Absorção Fonte: 

Latéx euphorbia 7.2 - 19 3.8 - 7.2 6 - 56% RAI et al. (2015) 

Borracha natural    - 3.6 - 4.1 - GOPAKUMAR et al. (2016) 

Borracha latéx natural - 3.3 – 4 - EZEMA et al. (2014) 

Seiva de bananeira 32.3 26.1 - PAUL et al. (2015) 

Semente de tamarindo - 3.97 6.9 - 7.8% KIRUTHIKA et al. (2012) 

Ácido polilático (PLA) 17.65 - 24.67 19.31 - 28.37 - PANNU et al. (2019) 

PU do óleo de mamona 5.89 - 53.98 1.92 - 10.12 - MERLINI et al. (2011) 

Epóxi 66-75 101 – 287 - VIKASDHAWAN et al. (2017) 

Epóxi  ≈20 - 60 16.39 - 57.53 5% VENKATESHWARAN et al. (2011) 

Epóxi e nano sílica - - ≈ 3 - 7% D’SOUZA et al. (2017) 

Epóxi ≈ 35 - 70 ≈ 10 – 35 - VENKATESHWARAN et al. (2013) 

Epóxi - 8.61 - 12.02 - NAIDU et al. (2017) 

Polipropileno  - 32.8 - 41.7 - ANIL et al. (2016) 

 

Usinabilidade de compósitos com fibras de bananeira 

Para a utilização comercial dos compósitos obtidos com fibras naturais é 

necessário verificar sua capacidade de usinabilidade em processos existentes. A 

partir de suas propriedades e composição, os compósitos com fibras naturais podem 

ser utilizados em setores como aeroespacial, automobilístico, moveleiro, construção, 

embalagens entre outros. Sua usinagem se diferencia de materiais como o metal em 

função das propriedades dos constituintes (NASSAR et al. 2017). Apesar de alguns 

processos utilizados para fabricação de compósitos serem próximos da forma final 
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(near net shape), ainda assim são necessárias operações para possibilitar o 

acabamento e a montagem de peças, onde o processo de furação é fundamental 

(VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2013; PATEL et al., 2015).  

Um dos principais fatores utilizados pelos autores na literatura para a 

pesquisa da usinagem em compósito com fibras naturais são os danos causados 

pela ferramenta de corte no material (Fig. 4). Na furação, fatores como a condição 

da entrada e saída da ferramenta no material, qualidade da parede interna do furo e 

delaminação de camadas são investigados (NASSAR et al., 2017; 

VENKATESHWARAN; ELAYAPERUMAL, 2013; PATEL et al., 2015). Entre estes, a 

delaminação pode ser considerada um dos principais problemas no processo de 

furação em compósitos com fibras naturais, e pode ser definida como uma 

separação de camadas do material após aplicação de determinada força (PATEL et 

al., 2015).  

 

 

Figura 4: Utilização de imagens para verificar avarias e determinar o fator de delaminação na furação de 

compósito com fibras de bananeira. Fonte: Chandramohan et al. (2011) 

 Chandramohan et al. (2011) avaliaram a furação em compósitos obtidos com 

fibras tratadas de bananeira, sisal e roselle (Hibiscus sabdariffa) e resina epóxi 

através da força de avanço e do torque. Os autores observaram que o processo de 

delaminação, um dos defeitos mais recorrentes em usinagem de compósitos, é 

fortemente influenciado pela força de avanço da ferramenta no material, podendo 

ocorrer na entrada da ferramenta (Pell-up) e na saída (Push-down). Foram utilizados 

equipamentos de microscopia eletrônica de varredura e de detecção com raios-X 

para avaliação e cálculo do fator de delaminação nos furos. Os resultados 
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mostraram também que o diâmetro da ferramenta e os parâmetros de usinagem são 

fatores que influenciam nas forças de avanço e o torque. Velocidades de corte mais 

altas com avanços maiores obtiveram melhores resultados na qualidade do furo.  

Venkateshwaran et al. (2013) avaliaram a qualidade da furação em um 

compósito com fibras de bananeira e resina epóxi utilizando uma técnica de análise 

de imagens e escaneamento. Foi utilizado o fator de delaminação para classificação 

dos furos realizados e os autores afirmaram que este fator aumenta com o aumento 

das velocidades de corte e avanço.  

Patel et al. (2015) também utilizaram técnicas de inspeção através de 

imagens e o fator de delaminação para avaliar a furação na entrada e na saída em 

um compósito com fibras de bananeira e resina poliéster. Foram utilizados variados 

parâmetros de velocidades de rotação e avanço, com também brocas com 

diferentes ângulos de ponta (90º, 104º e 118º). O trabalho também avaliou as forças 

de avanço envolvidas no processo. Os autores reportaram um aumento das forças 

de avanço relacionado ao aumento no ângulo de ponta da broca, bem como uma 

diminuição na delaminação na entrada do furo com este aumento de ângulo. Ao 

aumentar velocidades dos parâmetros usados a delaminação também aumentou na 

entrada do furo. Na saída do furo foi observado uma diminuição do fator de 

delaminação com o aumento da velocidade de corte e com o aumento do ângulo de 

ponta da broca. 

Babu et al. (2013) avaliaram a rugosidade e a delaminação em compósitos 

com diferentes fibras, entre elas a de bananeira, comparando também a um 

compósito com fibras de vidro. Os autores propuseram um abordagem baseado no 

método Taguchi para determinar as melhores condições de usinagem dos materiais 

estudados. Como resultados foi apontado que os compósitos com fibras naturais 

apresentaram valores de delaminação e rugosidade similares ao que utilizou fibra de 

vidro. Velocidades de corte altas e avanço baixo apresentaram melhores resultados. 

Ellenberger et al. (2017) avaliaram a rugosidade e a delaminação através de 

fresamento de topo em um compósito com fibras de bananeira e poliuretano 

derivado do óleo de mamona. Os resultados apontaram que maiores velocidades de 

corte e avanços intermediários apresentaram melhores condições na rugosidade de 
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superfície. Também foi apontado a influência da geometria e o arranjo da fibras nos 

resultados da delaminação. Em outro trabalho de Ellenberger et al. (2019a) foram 

avaliadas as forças de corte envolvidas e os defeitos gerados no fresamento do 

compósito de fibras de bananeira com poliuretano derivado do óleo de mamona. Os 

resultados mostraram a influência das forças axiais envolvidas no levantamento das 

fibras na aresta superior dos canais usinados, conforme ilustrado na Figura 5. Este 

comportamento levou a geração de fibras não cortadas que comprometeram a 

qualidade do processo. 

 

 

Figura 5: Influência das forças axiais envolvidas no processo de fresamento de um compósito com fibras de 
bananeira. Fonte: Ellenberger et al. (2019a) 

 

Ellenberger et al. (2019b) investigaram a qualidade da furação em compósitos 

com fibras naturais, entre elas a de bananeira. Nos resultados foram apontados a 

influência da dimensão das fibras na qualidade do furo e a influência do 

comportamento viscoelástico das fibras tanto na entrada do furo quanto na saída. 

Maiores velocidades de corte e avanço menor em geral apresentaram melhores 

resultados. 
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CONCLUSÕES 

Após a investigação na literatura sobre o desenvolvimento, caracterização e 

usinagem dos compósitos com fibras de bananeira, percebeu-se que grande parte 

dos autores afirmaram nas suas pesquisas que o material possui condições de 

utilização principalmente em usos onde não será submetido a grandes esforços 

mecânicos. A utilização de matrizes sintéticas pode ser substituída por matrizes de 

fontes renováveis mantendo as propriedades do compósito. Nos estudos foi 

percebido que a fibra de bananeira com tratamento de superfície apresenta 

melhores propriedades em relação as fibras sem tratamento superficial. O 

comprimento da fibra utilizada como também a proporção entre matriz e reforço 

também são parâmetros que influenciam os resultados. 

Para a usinagem dos compósitos, um dos principais desafios é a delaminação 

das fibras durante o processo. Durante o fresamento ou a furação, as forças 

envolvidas tendem a levantar as fibras da última camada evitando a fratura pelo 

gume de corte da ferramenta, comprometendo o resultado final. O comportamento 

viscoelástico das fibras também pode influenciar a qualidade da usinagem neste 

material. 

Compósitos com fibras naturais são investigados na literatura e surgem como 

uma alternativa a utilização de recursos não renováveis. A fibra da bananeira é um 

recurso abundante e disponível ao redor do planeta, porém é um resíduo pouco 

aproveitado após a colheita do fruto. Os compósitos com fibras de bananeira podem 

ser uma alternativa sustentável para substituir materiais de fontes não renováveis 

que comprometem o meio ambiente, além de ser uma possível fonte de renda aos 

envolvidos no cultivo. 
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