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RESUMO

No Estado do Amazonas o cultivo da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) teve grande
aporte para desenvolvimento econdmico e social regional. Em sua trajetéria, a economia dessa
fibra apresentou pontos marcantes como seu apogeu na década de 60, que representava um terco
do PIB amazonense, e o seu declinio no fim da década de 80, devido a determinados fatores da
politica econdmica do pais que decompuseram intensamente o panorama regional. Desta feita,
o fortalecimento da agricultura familiar se exibe como uma das principais estratégias de
desenvolvimento local, e que tem na producdo de fibras vegetais uma grande alternativa
econbmica e social, pelo seu potencial de desenvolvimento em razdo da crescente demanda
mundial e por seu forte apelo ecoldgico. Por essas razdes, objetivou-se mostrar cenérios de
importancia no cultivo da fibra de juta (Corchorus capsularis) com aplicacdo no estado do
Amazonas bem como sua caracterizacdo em laboratorio. Nesta pesquisa, a metodologia
aplicada, foi a exploratéria e experimental, sendo, os resultados analisados guantitativamente.
Para as analises, foram realizados ensaios laboratoriais da fibra, a fim de entender sua estrutura.
Na primeira parte da pesquisa pode-se observar que as politicas evidentes sdo fatores
determinantes para o dinamismo desta cadeia produtiva, tais como a distribuicdo de sementes,
politicas de protecdo aos produtos desenvolvidos por esta fibra, politica de financiamento e a
politica estadual de subvencéo desse produto. Com base nas andlises deste estudo, sdo sugeridas
medidas prioritéarias para o aperfeicoamento do cultivo desta fibra no Amazonas, tais como a
aquisicdo de maquina e a equipamentos para colheita e plantio, elevacéo do valor da subvencédo
econdmica, facilidade para aquisicdo de sementes de juta (Corchorus capsularis), na protegdo
as importacdes e nas condi¢des previdenciarias dos agricultores. Ap6s analise em laboratério
sobre 0 comportamento térmico da fibra em questdo por TG e DTG verifica-se que o material
pode ser usado em composito mesmo sofrendo perda de massa, pois, esse detrimento é referente
a agua das fibras lignocelulésicas. No ensaio de MEV, ao se analisar de maneira qualitativa
observa-se na superficie da fibra a presenca de pontos hidratados em suas fibrilas que indicam
boa aderéncia entre a matriz e fibra. Os procedimentos de impregnacdo com a resina epoxi,
além de revestir, proporcionam também a colagem entre os fios da fibra com a resina epdxi. Os
resultados dos ensaios mecanicos, dos corpos-de-prova manufaturados com fibra e resina epoxi
demonstram que, quando a fibra é submetida a esforcos de tracdo direta, ganha maior
capacidade de resisténcia e de rigidez, reduzindo inclusive o coeficiente de variacdo. Ademais,
observa-se a partir dos ensaios laboratoriais que essa fibra vegetal tem potencial para contribuir
ndo somente com sacarias e artesanatos regionais, mas também com outros subprodutos
originarios de sua planta, visto que este estudo teve deferimento quanto ao pedido de patente
relacionado a confeccdo de casco de embarcacdo ndutica de pequeno porte. Comprovou-se a
hipdtese de que a fibra, apos alguns tratamentos, poderia ser viavel na producédo de bens, a
exemplo do teste bem sucedido com o desenvovimento de um prot6tipo de um barco de pequeno
porte. Por fim, 0 Amazonas retne condi¢des ambientais e recursos humanos para se tornar
autossuficiente no cultivo dessa fibra, podendo contribuir para seu desenvolvimento com
sustentabilidade.

Palavras-chave: Fibra vegetal, juta, Amazonas, lignocelulosicas.



ABSTRACT

In the State of Amazonas, the cultivation of jute plant fiber (Corchorus capsularis) had a great
contribution to regional economic and social development. In its trajectory, the economy of this
fiber presented notable points such as its peak in the 60s, which represented a third of the
Amazonian PIB, and its decline at the end of the 80s, due to certain factors in the country's
economic policy that intensely decomposed the regional panorama. This time, the strengthening
of family farming appears as one of the main local development strategies, and the production
of vegetable fibers is a great economic and social alternative, due to its development potential
due to the growing global demand and its strong appeal. ecological. For these reasons, the
objective was to show scenarios of importance in the cultivation of jute fiber (Corchorus
capsularis) with application in the state of Amazonas as well as its characterization in the
laboratory. In this research, the methodology applied was exploratory and experimental, with the
results analyzed quantitatively. For the analyses, laboratory tests of the fiber were carried out in
order to understand its structure. In the first part of the research, it can be observed that the
obvious policies are determining factors for the dynamism of this production chain, such as seed
distribution, protection policies for products developed by this fiber, financing policy and the
state subsidy policy for this fiber. product. Based on the analyzes of this study, priority measures
are suggested to improve the cultivation of this fiber in Amazonas, such as the acquisition of
machinery and equipment for harvesting and planting, increasing the value of the economic
subsidy, and facilitating the acquisition of jute seeds ( Corchorus capsularis), in the protection of
imports and in the pension conditions of farmers. After laboratory analysis of the thermal
behavior of the fiber in question by TG and DTG, it is verified that the material can be used in
composites even suffering mass loss, as this detriment is related to the water in the lignocellulosic
fibers. In the MEV test, when analyzed qualitatively, the presence of hydrated points in its fibrils
is observed on the surface of the fiber, which indicates good adhesion between the matrix and
fiber. Impregnation procedures with epoxy resin, In addition to coating, they also provide
bonding between the fiber strands with epoxy resin. The results of mechanical tests on specimens
manufactured with fiber and epoxy resin demonstrate that, when the fiber is subjected to direct
tensile stress, it gains greater resistance and stiffness capacity, even reducing the coefficient of
variation. Furthermore, it can be seen from laboratory tests that this vegetable fiber has the
potential to contribute not only to bags and regional crafts, but also to other by-products
originating from its plant, as this study was granted approval for the patent application related to
the manufacture. hull of a small nautical vessel. The hypothesis was proven that the fiber, after
some treatments, could be viable in the production of goods, such as the successful test with the
development of a prototype of a small boat. Finally, Amazonas combines environmental
conditions and human resources to become self-sufficient in the cultivation of this fiber, being
able to contribute to its sustainable development.

Keywords: Vegetable fiber, jute, Amazon, lignocellulosic.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Plantacéo de juta (Corchorus capsularis)..........ccccvevviveie i 44
Figura 2 — Caules de juta (C. capsularis) sendo macerados em agua para separar as fibras......44
Figura 3 - Estruturada fibranatural ..............cccoooe i 48
Figura 4 - Regido amorfa e cristalina da CelUIOSE...........ccvvvviiiiiiiic e, 48
Figura 5 - Mondmeros e estruturas poliméricas da lignina ............ccccceevveve i, 51
Figura 6 - MEV da secédo transversal de uma fibra de juta (Corchorus capsularis)................. 51
Figura 7 - Esquema para a morfologia das fibras .............ccoeeieniiiiiiiiceee e 52

Figura 8 - MEV da superficie da fibra de juta (Corchorus capsularis) (a) sem tratamento; (b)

tratamento 0,5% NAOH............coo e 39

Figura 9 - Esquema da Metodologia d PESQUISA. .......ccveieerieeierieerie et 60
Figura 10 — Esquema da Metodologia de PESQUISA. .........cvieererierierieriesieeie e 61
Figura 11 - Localizacdo do ponto de coleta da fibra de juta (Corchorus capsularis)............... 61
Figura 12 - Amostras utilizadas para o ensaio de permeabilidade das fibras.............c.ccocerenee. 67
Figura 13 - Percentual de umidade da fibra de juta determinado pelo analisador Ohaus............ 69
Figura 14 - Microscopio Eletronico de Varredura (MEV).........ccovvviieiieie s 69
Figura 15 - Difratometro de RaI0-X.......cccviiiiieieiiece ettt 70
Figura 16 — Equipamento utilizado na microscopia OptiCa..........ccccvevvevieresiesieese e 71

Figura 17 — Corpos-de-prova para ensaio de fleXa0..........cccccveeiieie e 72



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Producéo, area colhida e produtividade mundial, continental e brasileira de juta

(LT ol g TN S or=T o KTV = L 1) SR 38
Tabela 2 — Malva e Juta — Produtos Importados (2010 @ 2014).........cccccveveveevieeiesie e 39
Tabela 3 — Cadeia Produtiva JUTA/MAaIVA............ccccoeiiiiniiese s 42
Tabela 4 - Valores de propriedades mecanicas das fibrasem geral............ccoceovevviiieicicennne 46

Tabela 5 - Diferengas estruturais entre celulose e hemicelulose, em relagdo ao grau de

polimerizag&o, cristalizagdo e solubilidade..............ccouriiiiiiiiice e 50
Tabela 6 - Tratamento e teores quimicos das fibras Vegetais...........cc.ccoerveivriereieniesesiee s 58
Tabela 7 - Propriedades e caracteristicas técnicas da resina de epoXi........ccoceveveevvrercriensnennen. 62

Tabela 8 — Corpos-de-prova para ensaio de tragdo Na fleXao.........ccocevereiieneicinc e 73



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

CO: - Dioxido de carbono

DRX - Difratometria de raio x

DTG - Termogravimetria derivada

E - Mddulo de elasticidade

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
FRX - Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X

IC - indice de cristalinidade

ITZ - Zona de interface de transicéo

Lc - Comprimento critico da fibra

MEYV - Microscopia eletrdnica de varredura

NaOH - Hidroxido de sodio

PIB — Produto Interno Bruto

TAPPI - Technical Association of the Pulp and Paper Industry
TG - Termogravimétrica

pum - Micrémetro



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Juta e malva/ producdo (fibra) X importacdo (complexo) t.........ccccvvvvvvveveinenen. 29
Grafico 2 — Série historica de producéo internacional de juta.............cccccovvevviieiiececce s, 37
Grafico 3 — Producdo Malva e juta no Brasil (2000 @ 2014) ......c.ccceeeevieieeieeie e 38
Gréfico 4 — Producdo Nacional e Importa¢do (2000 @ 2014) .......ccceevvviieieieiene e 39
Gréfico 5 — Produgdo Nacional de 2010 @ 2016...........ccceveierierieriesienieseneeeeieseesee e see e sreans 45

Gréfico 6 — Gréficos de tensdo maxima (a) e de Flexao 3 pontos (b).........ccccevevvveirivinnnne. 52



SUMARIO

INTRODUGAO .....ooeereeeeeeeee e tesee ettt s sttt n s s s 17
CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO .....oovvcvieeveteeeee e ves s 25
1.1 CoNSIAEragOes NISTOMICAS. ... cviviiesiiiiesiieeeie ettt ettt sresresneeneas 25
1.2 Comunidades tradicionais: a identidade juticultora da Amazonia.............cccccvevveveiienneennens 30
1.3 EStUAOS CONTEPOIANEOS. ... ccueeeieetietienieeteesteentesteesteesee st e sbeeseesmeesbeeseeaseesbeansesseesbeeneesreesreennens 34

1.4 Panorama comercial internacional e nacional da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)

et eteeeheetesteeetessetetestesteseisessessesestessestetesseteteitentestiteitetereatetetarentesteteete b e e eteate s ereete st et erenrenee 37
1.5 Fibra vegetal de juta (Corchorus Capsularis)...........cccveiveiesieieeie e 42
1.6 Particularidades da fibra de juta (Corchorus Capsularis)............ccooovereeieneniesin e 46
1.6.1 Propriedades IMECANICAS .........ccvieeieieiieite ettt bbb 46
1.6.2 Estrutura da Fibra de Juta (Corchorus capsularis) ...........ccccooiiiiininicnenc e 46
1.7 Composicdo das fibras lignoCEIUIBSICAS .........cceveireieiiereec e 48
0 O 11 ] o - SRS 48
1.7.2 HEMIUCEIUIOSE. ...ttt bbbt 49
0 B I o - S PS 50
1.8 Propriedades FISICAS .......eiveiieieiierieee s ee et te et e e e et et e e e s e e reeneeneenreenae s 51
1.9 Estudos sobre tratamentos de tecido de juta (Corchorus capsularis).........cc.ccccoveveiiveieennnns 52
CAPITULO 2 - MATERIAIS E METODOS .......ovniiiiiiiiieieiesesinsisesessesssssssssssessssssssenes 60
2.1 Coleta e selecéo do material utilizado Na PESQUISA. ........cevueeriereriieieiie e 61
2.1.1 Fibra vegetal de juta (Corchorus Capsularis)..........cceoverererererinieieieee e 61
2.1.2 RESING BPOXI... vttt ettt b et s bt e e b e b e s et nb e bt ettt n e b e 62
2.2 Tratamentos aplicados na fibra de juta (Corchorus Capsularis)...........ccocceoererenenenennninns 62
2.2.1 TIPOS 0 trataAmENTO.......oiuiitiieiiieiiieieie ettt sb et 62
2.2.2 Fibras SEM tratameNt0..........coiiiiiiieieiese ettt 62
2.2. 3 FIDIaS trataOaS .....ccuveeeeiitiiieitcse ettt 63
2.3 CaracterizaGdo d0 MALErIAl ..........c.coveieiiieii et 64
2.3.1 Caracterizacdo da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)..........cccccevveveiiverieennnn 64
PR T O T o0 1 [or: To I U111 or: FOu ST 64
2.3.3 Ensaio de permeabilidade............ccoiiiiiiiiiie e e 66

2.3.4 TEON A8 UMUOAUE - 68



2.3.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV) ........cccoovoiiiiciiccece e 69

2.3.6 Difratometria de raios X (DRX) ....ccvciiiiiiiieieiie et 70
2.3.7 Analise termogravimetriCa (TG/TGA) ....cciee ettt 71
2.3.8 Microscopia da fibra de juta (Corchorus capsularis) .........ccccovveiveeiie i 71
2.3.8 ENSAIOS 08 TIEXA0. ......eieueiiiiiitieie e et 72
CAPITULO 3-RESULTADOS DA PESQUISA ......ooovieeeereeeeeeeeesees e eseste s s ssnnes 76

Capitulo 3.1 - Artigo 01 - Ouro da varzea amaz6nica: panorama e estimulo para o cultivo da
fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) e geracéo de emprego para os ribeirinhos no estado
(0[N 9=V - LSRR 76
Capitulo 3.2 - Artigo 02 - Uma andlise das propriedades quimicas e morfoldgicas da fibra
vegetal de juta brasileira (Corchorus capsularis): A fibraamazonica...........c.ccooceevvereeniiiennnnn 76

Capitulo 3.3 — Artigo 03 (a ser publicado) - Uma analise das propriedades mecénicas da fibra

vegetal de juta (Corchorus capsularis): A fibraamazonica...........cccceevvevivevesiiesie e 76

CAPITULO 4 - CONSIDERAGOES FINAIS........coeveiieeieeteeeeteeesesissesesiesessessssessssensenassenns 118
REFERENCIAS. ..ottt 123

APENDICES. ......ctmitutimtisesseese st 133

Apendice A - Despacho com deferimento do NIT / UFAM referente a patente do barco feito de
JULA (COrchOorus CAPSUIATIS)......cuviveieieieiieieeee ettt en et re s 134

Apendice B — Foto de embarcacdo pequena manufaturada de juta (Corchorus capsularis)...135

ANEXOS. . s 136

Anexo A — Carta de aceite da Revista Brazilian Journal of Development para publicagéo...... 137



17
INTRODUCAO

Parte-se do contexto de que a juticultura € uma acdo econdmica de substancial
importancia na esfera primaria do estado do Amazonas. Configura-se em manancial de
emprego e renda para familias que aprovisionam com fibras, fios e especialmente sacos para
alguns artigos das industrias nacionais. O Amazonas é o maior produtor de fibra vegetal de
juta (Corchorus capsularis) do Brasil, sendo assim, o presente estudo constitui-se em
fomento técnico e cientifico, ndo somente ao ribeirinho juticultor mas do mesmo modo para
as corporacdes que confiam ainda nesta atividade econdmica sustentavel e viavel.

A lavoura desta fibra vegetal, que é de origem asiatica e adaptada no Amazonas, é fato
indiscutivel sobre sua influéncia no desenvolvimento social da regido, incorporada a extensao
basica da atividade econ6mica. A estratégia na cadeia produtiva de juta (Corchorus
capsularis) regional é incitada pelas cooperativas do municipio de Manacapuru/Am, que
cumprem importante funcdo unida aos juticultores locais nas atuacdes de distribuicdo das
sementes, logistica das fibras, beneficiamento e comercializacao desta fibra para o mercado.
Além de confrontar problemas com a infraestrutura do processo produtivo, perda parcial do
plantio com as enchentes dos rios e, principalmente, a desvalorizacdo do mercado, frente a
concorréncia com os produtos importados.

Como forma de beneficiar a juticultura regional, a estrutura da cadeia produtiva desta
fibra no estado do Amazonas é feita sobretudo, pelo artificio de subvencdo econdmica aos
juticultores, coordenada pela Agéncia de Desenvolvimento Sustentavel Amazonas — ADS,
que foi criada pela Lei Delegada n°® 118 de 18 de maio de 2007, e a politica de obtencdo de
sementes de juta pelos agricultores, gerenciado pelo Instituto de Desenvolvimento
Agropecuério do Estado do Amazonas — IDAM / SEPROR.

E notdrio que os aportes para 0 avango das politicas puablicas de incentivo & producéo
de juta (Corchorus capsularis) no Amazonas, por meio das pesquisas sobre a realidade
amazonica, tendem a propiciar ndo somente a sustentabilidade da cadeia produtiva desta fibra,
mas igualmente o avanco das condi¢des socioecondmicas dos juticultores no Amazonas.

Faz-se saber que, 0 conhecimento da cadeia produtiva desta fibra vegetal proporcionou
significativa exploracdo a partir da década de 30, acarretando alteracdo na gestéo de distintos
segmentos da cultura agrondémica na regido norte do Brasil. Presenciou-se episodio de
maltiplos produtos e setores, antes resguardados por impedimentos alfandegarios e fiscais,

principiarem a se submeter a eventos de concorrentes externos, pelo predominio do comércio
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nacional. N&o obstante, ndo se poderia discorrer em desempenho caracterizado, em
inquietacdo com a qualidade, em eficiéncia e concorréncia, se ndo se enfatizasse a importancia
da gest&@o nesses setores.

Seguindo as palavras de Santos et al. 2018, a cadeia produtiva da fibra vegetal de juta
(Corchorus capsularis) estd cada vez se reconsolidando e se tornando capaz, concisa e
eficiente a formulacdo de estratégias e a oportuna gestdo da competitividade no seu ambito.
Eis que, para se tornar fato, a analise prospectiva necessita operacionalizar grandes
quantidades de subsidios informativos, sem o0s quais toda a sua eficiéncia se torna artificial.
Assim sendo, colher, explanar, conter e expandir informacéo de qualidade sobre cada elo da
cadeia produtiva que estejam diretas ou indiretamente ligadas a sua producdo e utilizacdo €
uma empreitada que exige diligéncia e possui impacto direto sobre 0s seus futuros avangos.

Todavia, a deferéncia da inovacgdo pode ser excelente acdo para fomentar o setor da
juticultura. Muitos especialistas debrucam-se sobre as motivacfes, as condicionantes, 0s
fatores limitantes, as abrangéncias de causa e efeito que ddo a experiéncia brasileira de
inovacdo propriedades tipicas e, em boa medida, distintas daquelas deparadas nos paises
desenvolvidos. Ndo ha como desconhecer que, em todo o mundo, as pessoas de propdsito
alteram suas condutas, valores e costumes, seguem novos produtos e métodos profissionais
meramente para facilitar suas vidas, tornar seu trabalho mais simples, majorar a sua protegéo
e seguranca, diminuir riscos e estender a sua existéncia.

As primeiras inovagdes seguramente terdo ocorrido num ambiente rural geradas
pela necessidade da sobrevivéncia no local. Recolher sementes espalhadas pela floresta e
semea-las de forma mais limitada numa area demarcada, protegida de animais e mais
proxima da residéncia, para promover a colheita e armazenagem dos alimentos, foi um aceno
inovador e radical: inventou a agricultura, que transformou totalmente a histéria em nosso
planeta. E presumindo bem é o que ainda perpetramos hoje na agricultura, pois, escolhemos
as plantas, selecionamos as sementes e a gleba de terra, plantamos, colhemos, armazenamos,
e trocamos por outros bens, notadas as devidas propor¢des de tempo, espaco, maneira,
complexidade e eficacia. E evidente que a acio de inovagdo do agronegécio brasileiro, até
agora, resultou uma complexa atuacao, tal que patentes e artigos cientificos publicados em
periddicos indexados ja ndo operam mais como ferramentas habeis para influéncia de
cadéncia e da qualidade da inovacdo, pois ndo idealizam o universo da realizacdo. Assim
sendo, para provocar uma conformacao qualitativa na elaboracdo e implantacéo de estratégias

nas organizac@es, a prospeccao de cenarios representa um recurso significativo para visualizar
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e estabelecer situagdes porvindouras.

Marcial e Grumbach (2006) defendem que os panoramas efetivos sao erguidos dentro
da organizacdo, por individuos que conhecem o microambiente corporativo. No entanto, os
mesmos autores tambeém defendem que os cenarios formados fora da empresa podem ser
examinados pelos futuristas e servem como base para a preparacdo de panoramas mais
consistentes no espaco interno.

Silva et al. (2013) nomeiam esses grafitos de interesse coletivo como cenarios de larga
escala. Para os autores, tais cenarios contribuem para identificar e desafiar premissas sobre
futuro; identificar e modelar as incertezas; compreender o ambiente externo; antecipar e
aumentar a velocidade de resposta a eventos inesperados, bem como tomar melhores decis@es.

O processo do cultivo e beneficiamento da fibra vegetal de juta no Amazonas objetiva
tornar o Brasil autossuficiente na producao desta fibra vegetal, para tanto, novas alternativas
s80 necessarias para estimular o cultivo de sementes e das fibras téxteis. Segundo dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2017), o estado do Amazonas
detém cerca de 24 milhGes de hectares de areas de varzea, que Sa0 espagos propicios para o
cultivo de juta (Corchorus capsularis).

Adotando a publicacéo feita por Santos et al. 2018, essa atividade foi introduzida por
coldnias de japoneses, no municipio de Parintins, entre as décadas de 40 e 50 do século
passado. Nos ultimos anos, a méedia de area de varzea utilizada esta na ordem de 9 milhdes de
hectares, que s&o ocupados pelas plantac6es de juta transformada em fibras e em tecidos, cujas
sementes sdo distribuidas pelo governo e por empresas privadas. O equivalente a 3 hectares é
plantado anualmente por cada familia de agricultores, com o apoio do governo estadual que
distribui gratuitamente aproximadamente 125 toneladas de sementes, e com cerca de 55
toneladas ofertadas pela iniciativa privada. Somente o municipio de Manacapuru absorve mais
de 90% da producdo nacional de sementes, indicando a necessidade do aumento e de sua
distribuicdo para outros municipios do estado.

De acordo com a Secretaria de Estado de Producdo Rural (SEPROR, 2019), o estado
do Amazonas tem potencial de plantacdo e colheita de sementes de juta nas areas de terra
firme de até 500 hectares nos municipios de Itacoatiara, Manacapuru, Parintins e Iranduba.
Assim, com o cultivo regional de sementes de juta (Corchorus capsularis) no Amazonas, 0
estado deixard de adquiri-las de outros estados, reduzindo os custos, cuja producao hoje é
destinada principalmente para o estado do Pard, podendo gerar mais empregos e renda para 0s
produtores locais.
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Entretanto, é imperioso analisar até que ponto seria razoavel a intervencdo do estado
com uma politica protecionista ao apoiar a juticultura com subsidios, fixacdo de pre¢co minimo,
fornecimento de sementes gratuitamente ou com preco inferior ao praticado no mercado e
outros tipos de auxilio que distorcam a competitividade desse segmento econdémico.

O trabalho desta tese caracteriza-se como uma indagagdo basica e exploratoria, na
medida que tem a finalidade de gerar conhecimentos Uteis para o0 avanco da cultura da fibra
em questdo e auxiliar as tomadas de decisdes nas politicas publicas de fomento ao
desenvolvimento econdmico e social.

Assim sendo e embasado nesta contextualizacdo, torna-se a presente pesquisa uma
importante revisdo de literatura divulgada a propoésito da juticultura por ribeirinhos na
Amazbnia. A pesquisa também ¢é aplicada com ensaios em laboratérios sobre diversas
caracteristicas que envolvem a fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis).

O estudo proposto se justifica primeiramente em funcdo do conhecimento de que a
fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) € importante na economia agricola amazonense,
constituindo-se num dos principais produtos da pauta de exportacdo regional. Destaca-se
também o ponto de vista de geracdo de emprego e renda, por meio de uma cadeia de servicos
que abrange, desde os trabalhos de manutencéo das lavouras, a extracdo e o processamento da
fibra para o beneficiamento, até as atividades de industrializacdo de diversos produtos, bem
como seu uso para fins artesanais.

A resisténcia da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) a fatores climaticos
adversos tem se constituido uma das causas pelas quais, em algumas areas do norte do Brasil,
os ribeirinhos optaram pela exploracdo da juticultura. Esta constitui em fonte de emprego nas
épocas de impossibilidade de culturas de subsisténcia e contribuem para a absor¢édo de parte
da méo de obra agronémica existente.

Ao adverso de muitos produtos agricolas que sé podem ser cultivados em
determinados solos e sob condicGes climaticas acentuadas, a juta permite seu cultivo em solos
de diferentes composicdes e sob regimes pluviométricos os mais diversos admissiveis,
exatamente é o que acontece com a lavoura de juta nas areas de varzea amazonense. Deste
modo, essa cultura representa uma alternativa ecologicamente adequada para algumas regides
que buscam soluc¢des para reorganizar sua vida politica, econdmica e social, em harmonia com
a natureza.

Logo, a juticultura torna-se um item importante para a economia do Amazonas, tendo

em vista que esse tipo de atividade contribui substancialmente para reforcar as interac6es
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bioldgicas e fisicas nos agrossistemas, mantendo o meio ambiente em constante equilibrio.
Além disso, por se tratar de uma planta muito rica em subprodutos, jamais se podera pensar
em erradicé-la do estado, quando hd um leque de recursos alternativos para seu bom emprego.

Faz-se saber que a forma encontrada para a recuperacdo dessa cultura é expor néo
apenas novos usos para a fibra em questdo, mas de maneira particular para os residuos que
estdo sendo desperdicados no campo. A questdo principal esta em resolver como aproveitar
esse material, ou pelo menos grande parte dele, em novos usos rentaveis para a populacao.

Infelizmente, a cadeia de producdo da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)
encontra-se totalmente desarticulada como demonstram as atuais relacbes entre 0s
subsistemas produtivos e de transformacdo. Os resultados obtidos nessa analise poderdo
contribuir para a formulacao de programas e estratégias para melhorar a producéo, a pesquisa,
0 grau de articulagdo e competitividade da juticultura no estado do Amazonas.

Compreende-se que, para progredir, qualquer atividade agricola precisa dispor de
acesso a novos mercados e de sistemas de produgdo competitivos. O modelo agrario presente
é a expressdo da aplicacdo das conquistas da ciéncia na plantagcdo e das novas formas de
organizar a producdo rural. Por isso, é imperioso que este setor se diversifique e se amplie
aproveitando as grandes oportunidades existentes. Para tanto, diante dos desafios econémicos
atuais, é laconico que o setor agroindustrial adote atitudes empreendedoras e oportunidades
estratégicas para a sua sobrevivéncia, voltadas para a incorporacdo de um modelo de gestéo
mais eficiente de recursos, de novos mercados e lucros.

Descobrir alternativas tecnologicas para fibras vegetais tem sido o objetivo de muitos
pesquisadores nos Ultimos anos. Estudos mais atualizados assinalam para companhias que
estdo comecando a investir em nichos heterogéneos, ou seja, em produtos com maiores
probabilidades de comércio e que estejam necessariamente voltados para acolhimento
ambiental.

Dentro dessa representacdo de conveniéncias, a industria da construgdo civil surge
como exemplo de um bom consumidor de fibras vegetais e, em especial, da fibra de juta
(Corchorus capsularis), ja contando com ampla habilidade adquirida pela experiéncia na
aplicacdo de fontes renovaveis na producao de varios elementos. Urge, portanto, a necessidade
de se aproveitar as pesquisas ja realizadas com essa cultura, as quais comprovam suas
inimeras possibilidades alternativas de aproveitamento, dando-lhe uma nova dimensao de
mercado.

O Amazonas sustenta a cultura do plantio da juta (Corchorus capsularis), uma
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atividade que depende do ciclo das dguas. Durante a pesquisa foi visitada a regido do Parana
do Cambaleana, em Manacapuru/AM, onde a atividade resiste, mas vem perdendo eficécia, ja
que 0s mais jovens ndo ambicionam seguir no ramo desta lavoura. Além disso, a acdo depende
de estimulos do estado. Todos os anos, 0 Amazonas convive com duas grandes fases: a cheia
(enchente) e vazante (seca) dos rios. Esse ciclo adapta a vida no estado, especialmente a dos
ribeirinhos que convivem nas cidades mais distantes da capital Manaus. Assim como a
navegacao, parte do cultivo rural depende do periodo das enchentes e vazantes das &guas.

A juticultura, porém, provou ser uma cultura que deu certo. Ela promove geracéo de
emprego e renda as familias, desde os cuidados de preparacdo da terra, passando pelo
desfibramento, empregos na industria e no artesanato local. Causa a desconcentracéo espacial
do PIB, e a preservacdo do meio ambiente, por se tratar de um recurso renovavel. Suas
caracteristicas fisicas e quimicas também chamam a atencdo. Possui resisténcia ao clima
adverso, ¢ dotada de celulose, como qualquer fibra vegetal, porém com condi¢cdes mecénicas
comprovadamente superiores as outras fibras. Assim, este trabalho podera dar subsidios
também para fortalecer e manter no campo os pequenos produtores rurais da regido no norte
do Brasil.

Desse modo, com a presente pesquisa busca-se analisar a seguinte hipotese:

¢ O tratamento da fibra de juta (Corchorus capsularis) podera tona-la um material eficaz
na construcdo de barcos de pequeno porte e baixo custo para navegar nos rios do Amazonas.

Com a pesquisa da fibra de juta (Corchorus capsularis) pretende-se conhecer o produto
e explorar as propriedades desta fibra, ainda pouco investigadas. Os ensaios realizados buscam
verificar as propriedades mecénicas, térmicas da fibra e de seus compositos criados com resina
epoxi.

Sendo realizadas andlises térmicas, mecénicas e microestruturais das fibras e dos
compdsitos manufaturados com fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis), verifica-se um
desempenho eficiente de novos materiais originados desta fibra, o que significa uma maneira
alternativa de causar menos danos ao meio ambiente e ao ser humano. Ja que as fibras utilizadas
sdo materiais residuais, e seus compositos ndo liberam diéxido de carbono (CO) para
atmosfera, ndo causando polui¢do do ar. Além de todos os processamentos com essas fibras
serem extremamente mais faceis, menos danosos aos equipamentos e para a manipulacéo pelo
homem, quando comparado as fibras sintéticas.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho é efetuar a caracterizacdo da fibra

vegetal de juta (Corchorus capsularis). Complementa-se com 0s seguintes objetivos
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especificos:
a) Refletir sobre a dindmica da economia juticula do Estado do Amazonas;
b) Apresentar o indice de cristalinidade da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis);
c) Avaliar as propriedades mecénicas e térmicas da fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis);
d) Estudar os aspectos estruturais da fibra de juta (Corchorus capsularis), atraves da
analise de microscopia eletronica de varredura (MEV); e

e) Confeccionar um protétipo de barco de fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis).

O trabalho foi estruturado, além da Introducdo, em quatro capitulos, conforme detalho
asequir:

O primeiro capitulo € dedicado a fundamentacéao tedrica. Neste topico apresenta-se
um breve historico sobre da juta (Corchorus capsularis), seu cultivo e potencialidades, além
da legislacdo politica e das dificuldades enfrentadas pelos juticultores com a manufatura dessa
fibra. Ainda neste capitulo sdo abordadas as principais defini¢ces da fibra da juta, destacando-
se que a viabilidade economica ndo € a proposta desta tese, mas sim a énfase na sua
caracterizacao fisico-quimica e perspectiva de aplicacdo em transporte de pequeno porte para
navegar nos rios do estado.

O segundo capitulo descreve o0s materiais e a metodologia aplicada no
desenvolvimento do compdsito e nos ensaios de caracterizacdo dos materiais constituintes.

No terceiro capitulo apresenta os resultados dos ensaios e analises das caracterizagoes
do material de insumo, bem como as analises e resultados, dos procedimentos experimentais
de desenvolvimento da pesquisa, construidos para atender os objetivos propostos e
apresentados através de artigos publicados.

O quarto capitulo apresenta a conclusdo do estudo, assim como as observagoes acerca
da concretizacdo dos objetivos propostos pela tese, além dos destaques sobre os resultados
alcancados bem como as recomendagdes relativas a pesquisa realizada, sobretudo quanto ao
avanco e as sugestdes de futuros estudos.

Atendendo a uma das opcdes de estrutura de tese recomendadas pelo Programa
PPGBIOTEC/UFAM, sdo apresentados neste capitulo dois artigos ja publicados em revistas
cientificas bem como um artigo a ser publicado:

Artigo 1 - Ouro da varzea amazodnica: panorama e estimulo para o cultivo da fibra vegetal de
juta (Corchorus capsularis) e geracao de emprego para os ribeirinhos no estado do Amazonas;
Artigo 2 - Uma anélise das propriedades quimicas e morfolégicas da fibra vegetal de
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juta brasileira (Corchorus capsularis): A fibra amazoénica; e
Artigo 3 - Uma andlise das propriedades mecanicas da fibra vegetal de juta (Corchorus

capsularis): A fibra amazonica.
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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente, serdo explanadas as consideragdes historicas da cultura de juta
(Corchorus capsularis) na regido amazonica. No topico seguinte serd realizado um resgate
historico sobre as origens e os modus vivendi dos juticultores envolvidos com essa cultura em
questdo: os ribeirinhos da Amazénia. Os estudos contemporaneos mais relevantes realizados
no contexto da cultura da fibra deste estudo sdo elencados na sequéncia, ressaltando os

achados mais importantes, bem como identificando os resultados comuns.

1.1  Considerac0es historicas

Seguindo a escrita publicada por Santos et al. (2018), o cultivo da fibra vegetal de juta
(C. capsularis) no mundo iniciou-se na india, que sustentou um monopolio durante
exatamente um século, de 1837 a 1937. Na bacia do rio Ganges, foi realizada primeira colheita
de dezoito toneladas, resultante da plantacdo com interesse comercial.

A insercdo desta fibra no Brasil, em especial no Amazonas, esta conexa com a india e
0 Japdo, e é indissociavel com o monopdlio brasileiro do mercado cafeicultor, conforme
destacam Ferreira e Homma (2017). Durante o século XIX e inicio do século XX, o Brasil
tinha o monopolio de café e por conta da grande producdo, o pais necessitava de enormes
quantidades de sacarias para armazenamento e exportacdo do produto. Os autores acima
explicam que toda a sacaria era importada da india que detinha o monop6lio da producéo da
juta (Corchorus capsularis). Sendo assim, a importacdo das sacarias representava um
problema aos produtores de café, haja vista a necessidade da manutencdo das altas taxas de
importacdo, impostos das docas e tarifas rodoviarias. De acordo com o que explanam 0s
autores, foi nesse contexto que se iniciou a primeira tentativa de aclimatacdo da juta
(Corchorus capsularis) asiatica e especialmente indiana no estado de Sdo Paulo. Ainda que
tentativas recorrentes de aclimatacdo para producédo da fibra nesse estado tenham sido feitas,
foi apenas no municipio de Parintins no Amazonas, que 0 processo teve éxito, a partir da
importacdo de sementes de S&o Paulo e do Japdo (Noda, 2010).

Neste sentido, a producédo da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) tem uma
importancia diferenciada para a regido Amazonica, pois se trata de uma cultura introduzida
pelos japoneses na década de 30, com uma contribuicdo historica para o desenvolvimento da
regido Norte do pais, mais especificamente, dos estados do Amazonas e Pard. Ademais, pode-

se afirmar que, no caso da Amazonia, o fator mais importante atribuido ao cultivo e producédo
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dessa fibra vegetal € o da sustentabilidade socioambiental.

Evidenciam Ferreira e Homma (2017) que nesse cenario 0s japoneses passaram a ser
parte importante para o éxito da cultura de juta (C. capsularis) no Brasil, considerando que no
ano de 1930 instaurou-se na regido amazoénica um sofisticado programa de migracao japonesa
voltado a producdo agricola e exploragdo de recursos naturais. Sendo assim, no ano de 1934
aconteceu a aclimatacdo da juta através da persisténcia do colono Ryota Oyama, 0 que
transformou a economia amazdnica. Por consequéncia, com a incluséo da producéo de juta
(C. capsularis) na regido, a malva (Urena lobata, L.) passou a ser também valorizada para
producdo de fibra, inicialmente no estado do Para. Sua extragdo cresceu até 1956, quando
atingiu producédo superior a 18 mil toneladas, mas logo depois, exibiu uma tendéncia de
producdo decrescente. Em 1971, passou a ser cultivada nas varzeas altas do estado do
Amazonas, por iniciativa de industrias de aniagem, trazendo um novo rumo para 0
desenvolvimento desta atividade (Homma, 1998).

De acordo com dogmas de Noda (2010), por muitos anos a juticultura representou a
principal atividade econdmica no Amazonas, especialmente nas décadas de 70 e 80, com cerca
de 25.000 produtores, sendo um trabalho basicamente familiar.

Ferreira (2016) explana que amplos projetos implementados pelo governo militar entre
0s anos 1966 e 1970 fortaleceram a agroindustria da juta (C. capsularis) na regido, mas também
foram responsaveis pela sua derrocada no estado. A abertura de amplos eixos rodoviarios
culminou em ampliacdo da fronteira agricola, acarretando uma significativa reducdo no
numero de produtores que migraram das areas de varzea em direcdo as de terra firme. O
mesmo autor ainda esclarece que outra importante realizacdo governamental da época
influenciou na atracdo de produtores para outras atividades, tendo efeito devastador para a
producéo das fibras: a instauragéo da Zona Franca de Manaus. A consolidagéo das atividades
da Zona Franca ocasionou o éxodo rural em larga escala em direcdo a cidade de Manaus e para
as sedes dos Municipios, acarretando a diminuicdo do ndmero de produtores, e
consequentemente a reducdo da producdo de fibra no estado do Amazonas (Ferreira, 2016).
Além disso, Homma (1998) esclarece que na década de 60, ocorreram grandes transformacGes
tecnoldgicas, popularizando a sacaria de plastico que se tornou uma grande concorrente para
a producdo de juta.

Ademais, Ferreira (2016) ressalta que o desenvolvimento do setor industrial na regido
demandava uma grande quantidade de fibras, o que ocasionou um desacerto com a producao
do pequeno produtor rural que mantinha os processos de trabalho obsoletos desde a década
de 30. O compasso de producgéo rudimentar ndo foi capaz de acompanhar a demanda das
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fabricas, o que resultou no retorno espesso da importagéo de fibras asiaticas a partir da década
de 70, pratica que havia desaparecido até a primeira metade da década de 60, recomecando a
partir de 1966 a importar da india e de outros paises asiaticos.

O cultivo da juta (Corchorus capsularis) no Amazonas teve um declinio a partir da
década de 80 e no decorrer da década de 90 a producdo de juta quase se extinguiu (Ferreira,
2016). Conforme o que assinala o autor, a partir do periodo em que se iniciou a baixa producao
de fibra de juta, a producéo de fibras na regido ndo apresentou mais desenvolvimento
expressivo, permanecendo entre oscilagdes decrescentes. O autor esclarece ainda que a baixa
producdo de fibras no estado do Amazonas esta relacionada a diversos fatores, no entanto um
elemento se sobressai como preponderante: a ndo modernizacao do sistema produtivo. Além
disso, ha os entraves relacionados as particularidades das condi¢bes de varzeas, onde 0s
movimentos das &guas séo razdes determinantes para a amplitude das perdas da producéo.

Pelas palavras de Homma (1998), h4 um outro impedimento importante na producéo
da juta desde a sua aclimatacdo em 1934, que é a producao de sementes. A lavoura das fibras
dependia dessas sementes, as quais eram produzidas nos municipios paraenses de Alenquer,
Monte Alegre e Santarém, concentrando-se a posteriori, somente no primeiro. Os japoneses
modificaram o sistema de plantagéo, centralizando a produgéo de sementes nas terras firmes
de Alenquer por ndo ser possivel finalizar o ciclo vegetativo nas areas de varzea, considerando
que o corte das hastes das fibras coincide com o periodo de cheias e com os solos férteis
daquele municipio. Maciel (2015) garante que o Amazonas ndo dispunha de campos
destinados para a producao desse insumo, motivo pelo qual tornou-se necessario importar as
sementes do estado do Pard. Homma (1998) destaca que a crise na producdo da juta sempre
teve relagdo com o descompasso com a produgdo de sementes em Alenquer, 0 que gerou
muitos conflitos de natureza politica entre Pard e Amazonas.

A economia da juticultura, segundo Benchimol (2010, p. 835), foi a primeira
experiéncia de agronegdcio amazonica bem sucedida, que iniciou no ano de 1937, quando da
aclimatacdo da juta (C. capsularis) pelos colonos japoneses ligados a Companhia Industrial
Amazonense (Amazénia Sangyo Kabushiki Kaisha), com o plantio da juta com sementes
procedentes de Sdo Paulo e do Japéo, na Vila Amaz6nia, comunidade ribeirinha do Municipio
de Parintins, difundindo-se rapidamente nas pequenas e medias propriedades familiar dos
agricultores do Baixo e Médio Amazonas, povoando as varzeas de Alenquer, Obidos,
Santarém, Oriximind, Parintins, Urucurituba, Urucara, Barreirinha, Itacoatiara, Manaus e

Manacapuru.
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As dificuldades pela aquisi¢do das sementes de juta oriundas do Pard, fizeram surgir o
cultivo da Malva (herbacea da familia Malvaceae), que desenvolveu em terra firme na zona
Guajarina e Bragantina, chegando a atingir o cultivo nas margens do Médio Amazonas.

No periodo de 1937 a 1973, segundo Benchimol (2010) foram produzidas 50.000
toneladas, totalizando uma area plantada de 58.306 hectares nos Estados do Amazonas e Para,
correspondendo a uma producdo estimada de 1.067 kg/ha. Acrescentando ao processo de
agricultura da juta e malva o apoio governamental desde 1976, através da extensdo do crédito
rural, garantia dos precos minimos, distribuicdo das sementes, facilidade de comercializacdo e
0 processo de industrializacdo pelas fabricas de tecelagem instaladas nas cidades de Manaus,
Parintins, Santarém e Belém contribuiram para a democratizacdo desse setor de agroindustria
para os mais de 40 mil agricultores.

Com vistas a fomentar a plantacdo da juta (C. capsularis) no estado do Amazonas,
acOes ordenadas comecaram a ser realizadas a partir de atos do governo do Estado, fornecendo
aos agricultores locais a concessdo de incentivos da juticultura. A partir do ano de 2003, a
Secretaria de Producdo Rural — SEPROR deu inicio a um processo de distribui¢do gratuita de
sementes de juta para fomentar a producdo, diminuir oS custos e aumentar a renda dos
produtores por meio do Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel
do estado do Amazonas — IDAM. Conforme esclarecimento dado pela revista Para Industrial
(2020) e embora a cultura da fibra no estado do Amazonas esteja submetida a disponibilidade
das sementes provenientes do Para, onde o mesmo possui 0 selo verde atestado pela
certificadora BCS, que avaliza que os produtos de juta sejam compativeis com as normas da
agricultura e os tona de alta qualidade, Soares (2015), assegura que tais acdes governamentais
citadas acima se tornaram componente desestruturador da cadeia de intermediacdo, haja vista
0s produtores terem, a partir de entdo, a oportunidade de adquirir sementes de maneira gratuita
e de qualidade, sem necessariamente lidar com atravessadores.

Salienta-se que o decreto 24.196 de 29 de abril de 2004 prevé pagamento de subvencgéo
econdmica aos produtores de juta pelo Governo do Amazonas. Essa subvengdo age como um
complemento do valor comercializado previamente pelo agricultor com a finalidade de
fomentar a producéo de juta (C. capsularis) no Amazonas (Soares, 2015). Conforme mostra
gréfico abaixo, pode-se verificar que o Brasil importou da Asia, com base realizada até outubro
de 2017, uma grande quantidade de fibra de juta e malva devido ao néo avanco de aposta

concreta regional e nacional nessa cultura.
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Gréfico 01 — juta e malva — producdo (fibra) x importagdo (complexo) t
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Soares (2015) explica que atualmente a producéo de juta (C. capsularis) no Estado do
Amazonas esté dividida entre onze municipios. Sdo eles: Anama, Anori, Beruri, Caapiranga,
Coari, Codajas, Iranduba, Manacapuru, Manaquiri, Itacoatiara e Parintins. Segundo os dados
mais recentes da CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento, a safra de produgéo
amazonense em 2015 foi de 2,9 mil toneladas e teria previsdo de 2.500 toneladas para o0 ano
de 2016.

Cabe mencionar ainda que de acordo com o que asseveram Noda (2010) e Silva e Fraxe
(2012) o processo produtivo da juta (C. capsularis) é caracterizado pelo trabalho manual, com
auxilio de poucos instrumentos. E desmembrado por etapas, e ainda é feito de maneira
rudimentar, com pouca ou nenhuma insercdo de aparato tecnoldgico ou transformacdes
significativas mesmo ap0s oito décadas de historia. Os autores explicam que esse tipo de
agricultura é familiar, na qual o nucleo da familia participa do trabalho, sendo 0 homem o
chefe e organizador do processo, podendo contar ainda com a participacao de vizinhos ou
parentes através de ajuda mutua. Silva (2013) postula que nos periodos em que a demanda
esta alta, os trabalhadores desenvolvem suas atividades de segunda a domingo com tempo
insuficiente para descanso.

Do mesmo modo, Souza (2008) relata que a cadeia produtiva da fibra vegetal de juta
(C. capsularis) na Amazonia, diante das caracteristicas regionais, assume as conotagdes de
resolucdo socioecondmica e geopolitica relevantes, ao ater o individuo a terra, dando-lhe
condigbes de emprego e renda, sem desconsiderar, ser uma atividade com desmedida
responsabilidade ambiental. O mesmo autor nos diz que a importacao de fibra de juta da Asia,

por si s6, é dificil conté-la, pois como nos paises do continente asiatico, especificamente india



30

e Bangladesh, existe uma enorme parcela de pessoas pobres e desempregadas, além do
emprego de menores de idade nesse tipo de atividade. Acrescido a isso, esta o fato de que
nesses paises, 0 empregado ndo é protegido por leis trabalhistas. Sdo fatores que tornam o
trabalho barato, reduzindo os custos da producdo, lancando-se no mercado internacional a
precos competitivos.

A juticultura possui muitos aspectos caracteristicos que serdo apresentados
adequadamente no tdépico de resultados desta pesquisa. Por ora, além de identificar as
principais caracteristicas da cultura de juta, se faz necessaria uma concepgdo um pouco mais
abrangente sobre as raizes e modus vivendi das pessoas envolvidas no processo para
compreender o cultivo de juta de maneira mais contextualizado, elementos importantes sobre

0s quais o préximo topico versara.
1.2 Comunidades tradicionais: a identidade juticultora da Amazonia

“H4 povos na Amazonia”. E partindo dessa asseveragdo que Ranciaro (2014) explica
que embora possa parecer obvio que a Amazonia € habitada, o imaginario nacional ainda
representa a regido como uma imensidao de verde intocado.

De acordo com o que afirmam Verissimo e Pereira (2014), o processo histérico de
ocupagdo na Amazonia acontece quando imigrantes asidticos chegaram a regido ha mais de
14 mil anos. Essas populagdes passaram a ocupar o0 mesmo ambiente e ter a agricultura como
principal atividade de subsisténcia. Nesse contexto, varias sociedades nativas complexas
emergiram, tendo habitado na regido Amazobnica antes da chegada dos portugueses,
manejando a natureza de acordo com suas necessidades.

Concluso o século XIX, a borracha passou a ser o principal produto na economia da
Amazonia e do Brasil, tendo seu auge entre 1879 e 1912 segundo o que assinalam Verissimo
e Pereira (2014). E sabido que nesse periodo de grandes riquezas para a Amazonia, ela também
amargou o seu declinio quando um boténico inglés chamado Henry Wickham foi acusado de
ter contrabandeado aproximadamente 70 mil sementes de seringueira da regido de Belém
(Brasil) para a Inglaterra, o que culminou na derrocada e fim do monopolio da borracha pela
regido amazonica brasileira. As referidas autoras asseveram ainda que ap0s a crise da
borracha, o extrativismo e a agricultura de subsisténcia voltaram a ser praticas da populagédo
da regido, composta principalmente por individuos oriundos da miscigenacdo entre indios,
brancos e negros: os ribeirinhos da Amazonia.

Igualmente, a compreensdo sobre a origem e caracteristicas dos povos ribeirinhos,
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Wagley (1988) explica que a cultura brasileira é resultado de uma combinagéo das tradi¢cdes
europeias trazidas pelos portugueses, dos subsidios culturais trazidos pelos africanos e dos
padr@es culturais indigenas. No entanto, o autor afirma que na Amazodnia, a heranca indigena
prevalece em suas tradi¢Oes e costumes. As influéncias sdo facilmente perceptiveis no modus
vivendi, nas crencas, na alimentacao e na religido das pessoas. Conforme Monteiro (1981 et
al., 2007), durante o ciclo da borracha no século XIX, varios nordestinos migraram para a
regido da Amazonia. Com o declinio do ciclo da borracha em torno de 1920, os seringueiros,
caboclos e descendentes de etnias diversas iniciaram um processo de migragdo para a margem
dos rios, constituindo-se assim, as conhecidas comunidades ribeirinhas. Lira e Chaves (2016),
enfatizam que a Amazonia brasileira € povoada por uma vasta diversidade de grupamentos
étnicos e populages tradicionais, cujas constituicdes foram construidas historicamente por
meio dos diversos processos de colonizagéo aos quais foram submetidos.

Mendonca et al. (2007) defendem a concep¢do dos fatos acima mencionados ao
afirmarem que o mosaico cultural amazénico é organizado por valores, crengas e modos de
vida tradicionais que sdo o fio condutor da sua disposi¢do social pautada nos conhecimentos,
praticas e uso dos recursos naturais das florestas, rios e lagos. Muito se debate acerca de quais
critérios determinam as populacdes tradicionais de maneira mais adequada. O autor comenta
que as comunidades tradicionais possuem algumas caracteristicas que as distinguem das
demais populacdes. A primeira delas diz respeito a relagdo simbidtica que esses sujeitos
estabelecem com a natureza e seus ciclos, bem como com 0s recursos naturais renovaveis que
determinam suas praticas cotidianas. Sd8o possuidores de informacBes sobre a natureza,
transmitidas de pai para filho, formulando consequentemente taticas para o uso e manejo dos
recursos naturais com base nos ciclos inerentes da regido em que estéo inseridos.

Diegues (2008) ressalta a importancia das praticas de subsisténcia das comunidades
tradicionais que possuem reduzida acumulacdo de capital, ainda que possa haver relacdo de
mercado. Outras importantes caracteristicas dessas comunidades sdo: o forte vinculo familiar
para atividades econdmicas, sociais e culturais e a forte presenca do imaginario local
associado a mitos e lendas em relacdo a préaticas extrativistas de caca e pesca. Ademais, as
tecnologias utilizadas por esses sujeitos sdo rudimentares, oferecendo pouco impacto
ambiental. No que tange ao regime de trabalho, prevalece o artesanal, sendo o produtor e sua
familia que desempenham todo o processo de producdo. Além disso, 0s sujeitos integrantes
dessas comunidades, frequentemente, possuem pouca representatividade politica. E ainda de

acordo com o que assinala o autor, o reconhecer-se como parte de um determinado grupo social



32

é critério indispensavel para caracterizar uma cultura ou populacéo tradicional.

Em consonancia com o que postula Diegues (2008), Arruda (1999) explana que essas
comunidades sdo caracterizadas por um modelo proprio de ocupacdo espacial e de uso dos
recursos naturais com a finalidade principal de obter meios para subsisténcia. Esses grupos
ndo possuem articulacdo com o mercado e sua organizacao de trabalho é caracterizada pela
participacdo familiar. O autor comenta ainda que as tecnologias empregadas sdo de baixo
impacto e provém, essencialmente, de conhecimentos transmitidos de geragéo para geragéo.
Eles séo caicaras, ribeirinhos, seringueiros, quilombolas, entre outros grupos humanos que
reproduzem historicamente seus modus vivendi marcado pela cooperagéo entre pares e sua
forma peculiar de relagcdo com a natureza.

Conforme o que explicam Fraxe e Vargas (2013), os ribeirinhos sédo aqueles que
residem nas margens dos rios, estabelecendo uma profunda conexdo com o ambiente local.
Nesse contexto, os rios se configuram como apoio de sobrevivéncia desses sujeitos,
considerando que 0s rios sdo 0 seu transporte e dele se tem o alimento através da pesca. Silva
(2017) descreve que € nas areas de varzea que os ribeirinhos habitam, constituindo pequenas
comunidades a beira-rio em casas feitas de madeira tipo palafita. A autora explica que tanto a
agua quanto a terra sao indispensaveis para o trabalho dos ribeirinhos, que é basicamente
voltado para a subsisténcia. As atividades de trabalho, por sua vez, incluem: a pesca, a
agricultura, a extracdo de produtos florestais, a caca, pequenos comércios, entre outros. O que
hd de comum em todas essas atividades € que todas elas sdo mediadas pela relacdo do
ribeirinho com a natureza. Corroborando, Lira e Chaves (2016) esclarecem que a dindmica
produtiva nas comunidades ribeirinhas é pautada por uma relagdo de respeito ao meio
ambiente. Nessas comunidades, 0s sujeitos utilizam-se de seus saberes tradicionais
historicamente construidos, instituindo relacdes diversas com a natureza e recursos da regido.

Witkoski (2007) complementarmente afirma que a enchente e a cheia sdo os periodos
de fertilizacéo da terra, ao passo que a vazante e a seca proporcionam as condigdes ideais para
que a terra esteja em satisfatorias condicGes de manejo. Nesse cendrio, o ribeirinho
desenvolveu os mais variados comportamentos adaptativos para lidar com o carater instavel e
peculiar das areas de varzea. O autor elucida que 0 manejo dos recursos naturais que engloba
terra, floresta e 4gua, culmina em uma coordenacdo simultanea de outros cultivos agricolas:
criacdo de animais, extrativismo, entre outros, com o0 objetivo de complementar sua
produtividade. Essa combinagéo de atividades propicia ao ribeirinho a manutencéo da vida nas
areas de varzeas que obedecem ao ciclo natural de enchentes, cheias, vazantes e secas. Os
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ribeirinhos estabelecem uma relacdo de cooperacao e métodos de ajuda mdtua como parceria
ou mutirdo para as prestezas laborais. Essas relacdes se ddo através da confiabilidade reciproca
entre contiguos, ndo sendo imperioso o vinculo formal. Os acordos se d&do de modo verbal,
com o objetivo de processar a produgdo em menor tempo possivel (Fraxe, 2004). Noda (2010)
relata que essas formas de ajuda mutua sempre se fizeram presentes no contexto de trabalho
rural no Brasil. No entanto, na Amazénia, especificamente, a cadeia étnica culminou na
construcdo de uma forma original da organizagéo do trabalho do ribeirinho, especificamente.
Para Fraxe (2000), essas relacdes de ajuda mutua refletem as necessidades econdmicas dos
ribeirinhos e sé sdo possiveis atraves de profundos sentimentos de pertencer a um grupo
familiar. A ajuda reciproca figura, portanto, como um artificio coletivo que mobiliza sujeitos
de maneira voluntaria para prestar auxilio. A retribui¢do é obrigatoria, a familia que recebeu
ajuda devera prestar ajuda juntamente com os demais as familias que necessitarem.

Wagley (1988) ja indicava para termos pressa de se pensar em transformacdes por
melhores condi¢des de vida, melhor regime alimentar e acesso a educagdo de qualidade para
0 povo ribeirinho. Porém, no que tange aos modos de vida e trabalho dos ribeirinhos, a
literatura recente aponta, fundamentalmente, as mesmas situacdes de precariedade. Silva
(2016) explica que numerosas comunidades vivem em areas rurais de dificil acesso, com
infraestrutura insuficiente em servigos publicos, de salde, educacdo e saneamento basico.
Outrossim, Silva (2017) assinala que os ribeirinhos sdo acometidos por inimeros problemas
de salde e muitos deles ndo sdo alfabetizados. O acesso a assisténcia médica é quase que
inexistente e em situacdes de necessidade dos servicos, 0s ribeirinhos precisam se deslocar até
postos de salde em municipios distantes, apds longas horas em barcos ou canoas. Esse cenario
reflete a invisibilidade das populagdes rurais da Amazonia perante o estado, conforme postula
Silva (2016). O autor esclarece que a dificuldade de acesso a bens e servi¢os acabam por
retirar os ribeirinhos do contexto dos processos decisorios regionais.

Ranciaro (2014) reforca essa situacdo ao afirmar que os problemas a seguir sdo uma
constante na vida e no trabalho dos ribeirinhos: dificuldades de intermediacdo de seus
produtos agricolas no mercado e baixo poder aquisitivo que impedem os ribeirinhos se
locomoverem e arcarem com despesas em casos de doenca, o que culmina geralmente em
Obitos.

Silva (2017) comenta a necessidade de politicas publicas que possam atender as
demandas dos ribeirinhos, e é preciso trazé-los para o centro dos debates com a finalidade de
obter melhoria da qualidade de vida desses sujeitos. Ranciaro (2014) sugere, por fim, que a
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realidade social dos ribeirinhos destacada nesse topico pode ser desvelada através de uma
analise politico-econdmica: os gastos das arrecadacfes de impostos nem sempre contemplam
os fins desejados pela populacdo, sendo esse o elemento chave que demarca a gravidade das
injusticas sociais, tanto no campo quanto nas cidades.

Ainda convém explanar que o cultivo desta fibra no estado do Amazonas, além dos
beneficios citados, ainda concorrera para, ndo so integrar como qualificar a méo de obra local,
aprimorando cada vez mais as habilidades do ribeirinho, o que sem duvida alguma é uma das
grandes necessidades para atender a luta que esse povo trava diariamente, com intuito de

aumentar a sua renda per capita e buscar melhor qualidade de vida.
1.3 Estudos contemporaneos

Pode-se citar nesta pesquisa, que nos ultimos dez anos, foram realizadas analises que
privilegiaram o contexto da cultura de juta (Corchorus capsularis) na Amazonia. Destacam-
se 0s estudos de Santos (2018), Silva (2013), Bentes (2015), Castro (2015), Maciel (2015),
Soares (2015), Carvalho e Almeida (2016), Ferreira (2016), Ferreira e Ledo (2017), Alencar
(2018), Costa Filho (2018) e Silvan (2018). Levando em consideragdo os ultimos 10 anos, é
possivel mencionar ainda as pesquisas de Moreira (2008), Paiva (2009), Ferreira (2009 e
2016), Noda (2010), Araujo (2012), Silva e Fraxe (2012) e Santos (2018). As pesquisas
abordaram perspectivas distintas associadas a cultura de juta (C. capsularis) no Amazonas,
entre elas, as seguintes: Desenvolvimento rural, relagdes de trabalho, reproducédo material e
simbdlica da vida do produtor, Avaliacdo de politicas para producdo das fibras,
sustentabilidade, entre outros. As pesquisas mencionadas, em sua maioria, apresentaram um
resgate histérico da cadeia de producdo de juta (C. capsularis) no Brasil e no estado do
Amazonas, algumas delas avancando no detalhamento do processo produtivo da juta (C.
capsularis), destacando algumas das principais dificuldades relacionadas ao trabalho do
juticultor.

Algumas das pesquisas destacadas ofereceram resultados de grande relevancia a serem
respeitados neste estudo. Santos (2018) buscou em seu trabalho investigar e compreender
algumas relagbes que organizam e orientam a prospecc¢édo da cadeia produtiva da juta (C.
capsularis), a fim de obter informacgdes que auxiliem na busca de uma conclusdo quanto a
identificacdo de medidas necessarias que apoiem sua manutencdo ou a concluséo de que
caminha para a extingdo no Amazonas. Ferreira (2009) procurou em seu trabalho abordar a

vida material e simbolica dos juticultores, através do labor e da vida ativa. O labor com esta
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fibra diz respeito a sobrevivéncia, objetiva e subjetivamente, fisica e simbdlica,
essencialmente objetivando a sustentacdo da vida e, por consequéncia, a comercializacdo do
produto. A vida ativa, por suavez, diz respeito a comercializagdo propriamente dita, da fibra
convertida em produto final. O autor esclarece que neste momento ocorre uma extenséo da
degradacéo que se iniciou com todo o processo deletério de producao desta fibra, considerando
que na comercializacdo os juticultores se encontram em situacdo de subalternidade a dinamica
do capital. O autor explica que a deterioracdo se intensifica devido ao fato de que os produtores
sdo o elo mais inerme de toda a cadeia produtiva, cuja caracteristica fundamental é o
monopolio das acBes. A degradacdo que antes era fisica, passa entdo a ser moral. Ferreira
(2009) conclui, portanto, que esse ciclo poderia se romper se houvessem a¢des para acesso de
novas tecnologias sociais que atenuassem ou eliminassem o processo insalubre de cultivo das
fibras no Amazonas. O autor sugere ainda que a criagdo de politicas publicas reguladoras do
processo produtivo e dos precos de comercializacdo do produto poderiam ser boas aliadas para
a diminuicdo da degradacéo fisica e moral envolvida no cultivo.

Corroborando, o estudo de Araljo (2012) enfatiza o olhar sobre a necessidade de se
pensar em politicas publicas voltadas para a producéo de fibras no estado. A autora teve por
objetivo ponderar as politicas do estado do Amazonas retornadas para este segmento, e COmo
resultados, identificou a auséncia de politicas publicas e de estratégias competitivas a longo
prazo, auséncia de investimentos nas areas de pesquisa e infraestrutura, além de financiamento
inadequado e auséncia de apoio na organizacao social dos produtores.

A pesquisa de Silva e Fraxe (2012) teve por objetivo fomentar a discussdo acerca do
processo produtivo de juta a partir de uma perspectiva sustentavel. As nobres autoras apontam
que 0 que esta em voga sdo os debates acerca de como majorar a produtividade deste segmento,
além de novidades tecnoldgicas e melhorias nas relacdes técnicas de producdo. No entanto, as
autoras aclaram que os produtores seguem a revelia das decisGes governamentais, além de
estarem inseridos em um cendrio de exploracdo e desigualdade.

Silva (2013) propde um olhar para o processo produtivo de juta a partir de uma
perspectiva de espécie. O estudo teve por alvo a relagdo das mulheres com o processo produtivo
de juta (C. capsularis) através da histdria. A autora pontua que as mulheres sempre estiveram
envolvidas com a cultura desta fibra e explica que o reconhecimento de seu trabalho esteve
invisivel nas pesquisas ao longo de todas estas décadas. No entanto, as falas de muitos
produtores demonstram o valor que o trabalho destas mulheres possui para a producédo da

fibra. A autora reforca os resultados encontrados pelos pesquisadores anteriores e reafirma a
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necessidade de se desenvolverem politicas publicas de incentivo a producdo local, de
autonomia da populacédo, em especial as mulheres juticultoras. Este processo emancipatorio
se faz necessario para que as produtoras estejam em condi¢des de negociar e se articular
politicamente para que possam buscar, além da garantia de seus direitos, melhorias de
condicdes de trabalho e de vida.

Soares (2015) procurou em seu estudo compreender a analogia entre as politicas
publicas de desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade das cooperativas de Manacapuru,
municipio do estado do Amazonas. Os resultados desta pesquisa atestam que € imperioso o
continuo aprimoramento das politicas publicas para dar suporte aos produtores, quer seja
através de assisténcia técnica por parte de 6rgdos governamentais, quer seja através de
condi¢Bes mais flexiveis de acesso ao crédito, melhoria do valor da subvencdo econémica,
incentivo tributario e garantias previdenciarias dos trabalhadores.

Por fim, mas ndo menos importante, dentre as pesquisas acima mencionadas, uma
merece destaque especial por enfocar a perspectiva subjetiva do trabalhador na cultura de juta
(C. capsularis), a de Silvan (2018). O pesquisador recomenda em sua tese uma analise das
estratégias adotadas pelos juticultores no municipio de Parintins/AM para superar as
condi¢bes de trabalho nas varzeas amazbnicas denominadas por ele como precérias,
alastrando um olhar critico sobre o tema. Os resultados desta pesquisa assinalam que a logica
de producdo do trabalhador da juta (C. capsularis) esta baseada por acles precisas e
opressivas, executadas no contexto do sistema financeiro do aviamento, sistema esse que sera
devidamente discutido no topico de resultados. Os efeitos da pesquisa de Silvan (2018)
apontam ainda para um reconhecimento efetivo de que a “superexploracao predatdria do
trabalho rural na Amazoénia” foi uma constante no trabalho de juta, o que culminou em
angustia dos juticultores que hoje convivem com doencas e sequelas decorrentes de anos de
trabalho sob condicdes insalubres.

O que ha de comum na maioria dos estudos avaliados é a urgéncia em fomentar a
discussao a respeito da implementacéo de politicas publicas voltadas para a cultura de juta (C.
capsularis). Os achados dos estudos apontam ainda que o que se observa é uma categoria de
trabalhadores pouco articulada politicamente, que se encontra as margens das decisdes
governamentais, cujas maximas implica¢fes incidem sobre si proprios. Segundo o que
apontam as pesquisas, estes juticultores encontram-se envolto em circunstancias de
exploracdo, muito embora sejam detentores dos meios de producdo. Sobre isso, Siqueira

(2013) assevera que € imperativo que haja a desconstrucdo e a compreensao, tanto das relaces
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socioprofissionais quanto das relagdes de poder em um cenério para o desenvolvimento da
autonomia. O autor explica que a mobilizacao coletiva é imprescindivel rumo a emancipacao.
Sendo assim, conclui- se que é emergencial que sejam desenvolvidas mais pesquisas que
possam dar conta de compreender aspectos da dimenséo subjetiva do produtor de fibra em
relacdo ao seu trabalho, de modo a fomentar discussdes e incitar a proposicdo de estratégias

em prol da aquisicdo de autonomia e emancipacao individual e coletiva destes juticultores.

1.4 Panorama comercial internacional e nacional da fibra vegetal de juta

(Corchorus capsularis)

E plausivel explicar através de dados da Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO, 2018) que, entre 0s anos 2001 e 2017, houveram variagdes dos fatores:
producdo (24,52%); area colhida (10,04%) e produtividade (11,77%) de juta (C. capsularis)
no mundo (Gréfico 2). Na lista da FAO, 18 paises participam da produ¢do mundial de juta,
onde o continente asiatico foi responsavel por 99,74% da produtividade, tendo proeminéncia
a India e Bangladesh que juntos somam 98,07% do plantio mundial.

Grafico 2: Série historica de producdo internacional de juta (Corchorus capsularis).

200 - Area colhidaTC—— Py - _* 360
Producdo —e— e

S0 e ea N & 300
=) I - N . BB = =
S = o
o — B a3
o 120- = T 2405
< —
£ E
= 180 &
S 80 - lf_%,..
E =)
8 120 B
g 40 - -
< 60

0 - : 0

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Periodo analisado

Fonte: FAO (2018)

Em avaliacdo feita por Fagundes (2012) para produ¢do mundial de juta (C. capsularis)
ocorreu uma diminuicdo de 8,7 % entre 1996/97 e 2001/02, passando de 2.741,30 t para
2.501,00 t em 2001/02. Fazendo uma analise utilizando o banco de dados disponibilizados
pela FAO (2019), a producéo de 2001 apresenta um valor de 2.932.839 t passando para um
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total de 3.530.816 t em 2017. Esse tipo de divergéncia entre informacdes esta ligado a base

utilizada e suas atualizaces.

Tabela 1 - Producdo, area colhida e produtividade mundial, continental e brasileira de juta

(Corchorus capsularis).

Regiéo Producao (t) Area colhida (ha) Produtividade (t/ha)
2016 2017 2016 2017 2016 2017
Mundo 3311153  3.530.816 1.469.800 1.531.576 2,36 239
Asia 3.301.802 3521690 1463874 1.525.728 3,13 3.19
Africa 8.694 8611 5.479 5.500 1,13 1,14
Américas 657 515 447 348 1,42 141
Brasil 106 42 94 35 113 1,20

Fonte de dados: IBGE (2019)

No Brasil, o cultivo se relne na regido norte tendo destaque para os estados do
Amazonas e do Pard, sendo que somente no ano de 2017 o Amazonas representou a
produtividade total do pais (Tabela 1). Esse valor ressalta com a cotacao obtida por Fagundes
(2012) em sua avaliagdo para juta (Corchorus capsularis) no estado, tendo o periodo de analise
decorrido de 1990 a 2002, onde neste periodo de tempo obteve o valor de 1,8 t ha™™.

Esse fator de oscilacdo € mencionado por Soares (1966) quando relata as questdes
inerentes aos problemas de financiamento para ampliagdo dos campos de juticultura. No
entanto, é possivel notar uma evolugcdo no mercado, visto que desde o0 ano de 2011 a producao
de juta (Corchorus capsularis) no Brasil vinha em uma constante queda, oriunda da
competicdo com as fibras sintéticas, a importacdo e a falta de estrutura da cadeia produtiva
sendo uma das principais causas deste fenémeno (CONAB, 2019). No periodo do ano de 2000
até 2014 foram produzidas 159.088 toneladas de fibras de malva e juta no Brasil, dos quais 0
Estadodo Amazonas produziu 74 %, o Para 25 % e o Maranhédo 1 %, conforme demonstrado
no Grafico 03.

Grafico 03 - Producdo Malva e juta no Brasil (2000 a 2014).
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Contudo, a crescente demanda brasileira por sacaria de juta e malva pelos agentes
econdmicos das cadeias do café, batata, cebola e outros, vém sendo suprida com importacoes

de fibra in natura e com volumes crescentes de fios e tecidos, conforme demonstrado abaixo.

Tabela 2 - malva e juta importadas (2010 a 2014).

PRODUTO Ano 2010 Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013 Ano 2014
Tecidos 34.272 226.801 128.383 56.286 2.673.264

Sacaria 363.780 2.083.700 117.896 84.316 2.594
FIBRA 10.568.320 8.263.663 3.491.841 1.504.005 5.821.543
Fios simples/ torcidos | 3.339.931 5.810.214 4.973.254 2.448.721 5.085.685
TOTAL (toneladas) 14.306.303 16.384.378 8.711.374 4.093.328 13.583.086

Fonte de dados: MDCI/Secex, CONAB (2015)

No gréafico 04, elaborado a partir de dados da CONAB (2015), demonstra a evolucao
em toneladas das importagcdes de fibras vegetais, e desde o ano de 2006, a quantidade
importada € superior a produzida nacionalmente, o que implica na reducdo da capacidade
produtiva das fibras de juta e malva no Brasil.

Grafico 04 - Producdo Nacional e Importagéo (2000 a 2014).

30.000
25.000
20.000 2.80 14 306 16 384
1. goo 15 80
15.000 — a 711
2.600 4 60 [ | 13 53
10.000 1621 4 093
. . 14 06 15.04 13 700 15 000
10 42 11.097
8 495 7 960 8 423 8 04 9506 9 S58 7 800
2000 B l

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

H PRODUCAO NACIONAL
Fonte de dados: CONAB (2015)
No ano de 2005 a producéo foi de 10.421 toneladas, registrando uma queda de 30,7%

® IMPORTACAO

em relacdo ao ano de 2004, quando foi produzido 15.045 toneladas.
A baixa na producdo da safra 2004/2005 é explicada pela CONAB, em decorréncia
dos seguintes fatores:
« Condigdes climaticas desfavordveis, com ocorréncia de enchentes nas
bacias hidrogréficas da regido amazonica e consequente perdas de lavouras;

«  Atraso das empresas de aniagem em sinalizar que atuariam no mercado adquirindo
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fibras (estavam abastecidas de matéria-prima), bem como a que preco;

« Dificuldade do produtor em comercializar sua fibra pds-colheita;

« Perdas de produtividade resultante do corte prematuro das plantas e qualidade das
sementes.

A inépcia nacional em suprir a demanda, repercutiu nas importacdes de fibras e
manufaturados em 2005, segundo a CONAB (2007), efetuados pelas industrias nacionais
alcancaram 2,6 mil toneladas, ao custo de 2,1 milhdes de dolares, internalizados através dos
seguintes produtos: fios, 86,9 %; tecidos, 9,2 % e sacos, 3,9 %. A importacdo no ano de 2005,
foi amenizado pela atuacéo da producdo nacional de fibras em 2003 e 2004, que obteve cerca
de 16,218 mil toneladas e 15,045 mil toneladas, respectivamente, consentindo que as
industrias de aniagem recompusessem seus estoques de matéria-prima.

No ano de 2006, a producao de fibras atingiu 13.700 toneladas, 31,46 % maior que a
de 2005, segundo a CONAB (2007), essa célere recuperacdo na producdo foi decorrente do
retorno dos fatores climaticos a sua normalidade, propiciando o retorno do cultivo nas varzeas
e 0 aumento na area disponivel para o plantio, para a qual houve a disponibilidade de 163
toneladas de sementes de malva e juta.

N&o obstante, a producdo nacional no ano de 2006 ndo foi suficiente para atender a
demanda nacional, estimada pela CONAB (2007) em cerca de 21.500 toneladas, sendo
complementada pela importacdo de 7.800 toneladas de fibras de malva e juta.

Em 2007, a producdo nacional atingiu 15.000 toneladas contra 8.423 toneladas
produzidas em 2008, o que significou um declinio na producdo nacional de 43,84 %,
consequéncia de fatores climaticos desfavoraveis a producéo, o elevado indice de 15,80 % de
produtos importados de fibra, 0s precos baixos comercializados com os agricultores de malva
e juta e a baixa capacidade dos produtores de se beneficiarem de linha de crédito, face a
elevada informalidade e inadimpléncia do setor.

No ano de 2011, o Brasil importou, cerca de 16,384 mil toneladas de fibras de paises
como a Bangladesh e india, segundo a CONAB (2012), correspondendo a 62 % do consumo
nacional, atendido parcialmente com uma producao nacional de 9.906 toneladas de fibras de
malva e juta.

Desde de 2011 a 2014, houve sucessivas quedas na producdo nacional das fibras de
malva (Urena lobbata, linn) e juta (Corchorus capsularis), em 2014 a producdo brasileira
representou 36 % do consumo interno, enquanto as importacdes supriram 64 %, totalizando

13,5 mil toneladas de produtos importados (tecidos, sacarias, fios e fibra), o que segundo
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dados da CONAB (2013) resultou no dispéndio de US$ 13,7 milhdes de divisas, recursos
financeiro que saem do Brasil com destino aos paises fornecedores, como a india e Bangladesh,
proporcionando beneficios econdmicos e sociais.

Segundo Naves (2015), no ano de 2014, a producéo foi baixa no Brasil devido aos
seguintes fatores: escassa oferta de sementes, alto indice de inadimpléncia dos produtores com
linhas de créditos, fatores climaticos desfavoraveis como as enchentes dos rios, e a reducéo
na capacidade das cooperativas em adquirir maiores volumes produzidos pelos produtores,
esse fator foi agravado no ano de 2013, pela perda de mais de 700 toneladas no acidente
ocorrido no armazém da COOMAPEM.

O presente panorama nacional demonstra um déficit entre o consumo industrial, face
as demandas crescente das cadeias de café, cebola e outras; e a insuficiente producédo nacional,
resultando na necessidade de elevar o volume de importacGes de fibra e fios de malva e juta,
0 que impacta de forma negativa sobre os fatores social e econémico da cadeira produtiva da
malva e juta.

Do ponto de vista geopolitico e da macroeconomia brasileira, Naves (2015) ressalta
que o pais ao se tornar um importador metddico de fibra e de subprodutos manufaturados,
eleva os gastos de divisas em detrimento da producdo, emprego e renda de milhares de
brasileiros que encontram na producéo da malva e juta a principal fonte de renda.

Outra acdo importante vinda do governo do estado do Amazonas, que favorece
imensamente a aquisicdo das sementes de malva e juta é o crédito rural concedido atraves do
PROINSUMOS (2015), criado pela lei n° 3.805 de 30 de agosto de 2012, o Programa de
Incentivos ao Uso de Insumos Agropecudrios, Semoventes, Maquinas e Equipamentos
Agricolas e Produtos Extrativos, tem a finalidade de aumentar os niveis de producdo e
produtividade e rendimento econdmico das atividades do setor priméario, com énfase na
utilizagdo de corretivo de solos fertilizantes, defensivos, sementes e mudas, ragéo,
medicamentos, vacinas, animais de pequeno e médio porte e maquinas e equipamentos
agricolas, agroindustriais, pesca artesanal e aquicultura.

Desta forma, o IDAM é responsavel pela prestacdo da Assisténcia Técnica e atividades
de Extensdo Rural necessarias ao Programa PROINSUMOS cujos beneficiarios sao:
agricultores familiares, produtores rurais de pequeno e médio porte, extrativistas, aquicultores,
pescadores, associacles, cooperativas, ou condominios devidamente legalizados. Sendo
operacionalizado, principalmente, por intermédio de Termo de Convénio celebrado entre a

Secretaria de Estado de Producdo Rural e a Agéncia de Fomento do Estado do Amazonas.
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Considerando a participacdo das cooperativas e industrias na aquisicao e distribuicdo
de sementes de malva e juta aos agricultores em parceria com a Secretaria de Estado da
Producdo Rural e o IDAM, a tabela abaixo representa o quantitativo de: familias, sementes
distribuidas, area plantada, colheita por safra, produtores e valores pagos pela subvencéo do
Estado.

Tabela 3 - Cadeia Produtiva juta / malva - Distribuigdo de sementes.

SEMENTE AREA )
S FAM’\TILIAS PROD/S,\llJ.BD\FENC;AO D'STETJ(E)U'DA PLA{%”‘DA e (KG)SgOfEae
2009/2010 | 2.500 700 86.736 4.704 7794412 | 19%
201072011 | 3.100 895 127.200 8.655 8165942 | 20%
2011/2012 | 3.200 1016 186.810 12.384 7.074.650 | 18%
20122013 | 4500 1200 140500 9.800 11.571.000 | 29%
20132014 | 869 940 61,700 3.085 5435492 | 14%
TOTAL | 14.169 4751 602.946 38628 | 40.041.497 | 100%

Fonte: ADS, IDAM 2014

Na tabela 3 é possivel notar, que no periodo de 2010 a 2014 foram distribuidas no
Amazonas 602.946 kg de sementes, que resultou na lavoura de mais de 40.000 toneladas de
fibras de malva e juta, com beneficio direto de 4.751 juticultores com a subvencdo econémica
e o beneficio indireto de 14.169 familias envolvidas na agricultura da juta e malva no
Amazonas, a producdo evoluiu no periodo de 2010 a 2013, com queda acentuada no ano de
2014,

A obtencdo das sementes por industrias e cooperativas envolve o custo da compra,
através de recurso financeiro proprio, ou através de crédito rural, além do custo com a logistica
para a distribuicdo das sementes, tais custos influenciam no valor final do quilo da fibra. Para
este fim, o Governo do estado do Amazonas tem apoiado os juticultores por meio de medidas
como o aumento da subvencéo de fibra comercializada e o fornecimento de sementes mediante

parcerias com empresas da industria téxtil.

1.5 Fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)

Entre as fibras naturais, a fibra de juta (Corchorus capsularis) é a que proporciona no
mercado brasileiro a configuracdo necessaria para o presente estudo. Esta é uma das maiores
fontes de fibras lignocelul6sicas. Esta fibra foi introduzida no Brasil entre os anos de 1950 e
1980, nos estados do Amazonas, Para e Sdo Paulo, sendo esses atualmente os principais

cultivadores da planta. A planta de juta tem uma haste vertical com folhas, e cresce em clima
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quente e umido, principalmente em areas onde existe alta precipitagdo pluviométrica
(Satyanarayana, 2007; Jahan, 2016; Mansourian, 2016). E uma das fibras naturais mais
baratas e de maior producio da China, India e Bangladesh sendo conhecida como a fibra
dourada (Ramesh, 2017; Rathore, 2017).

A juta pertence ao género Corchorus, familia Tiliaceae, sendo obtida a partir do caule
da planta, que é derivada da regido amazo6nica. Essas plantas levam quase 3 meses para crescer
e podem alcancar cerca de 2,5 a 3,5 metros de altura (Bisaria, 2015; Ramesh, 2017). A fibra
em questdo apresenta rendimento de duas toneladas de fibras por hectare, sendo uma das fibras
mais acessiveis (Fiore, 2017).

A juta (C. capsularis) é uma erva lenhosa que alcanca a altura de 3 a 4 metros. Seu talo
possui um didmetro aproximadamente de 20 milimetros que cresce em climas umedecidos e
tropicais. O semeio na Amazonia, varia em fungdo do regime dos rios e do clima. O
florescimento das plantas ocorre de 4 a 5 meses apds o semeio e a colheita € imediata
(Shokrieh, 2017).

A fibra (til fica entre a casca e o talo interno e a extracdo é feita pelo processo de
maceracao ap0s o corte rente ao solo com o uso de ferramentas de corte e a retirada da folhagem.
Apds esses procedimentos os feixes de plantas sdo colocados em agua corrente ou parada com
a finalidade de ocorrer o processo de amolecimento da casca. Para a obtencéo de uma fibra de
boa qualidade o comprimento médio deve estar em torno de 3,20 metros de haste e caule e
devem ser cortados tdo logo a flor murche (Adrian, 2018).

A alta temperatura da regido de cultivo propicia uma rapida fermentacdo do caule,
permitindo a maceracédo entre 8 e 10 dias ap0s a imersao dos feixes. Apos esse procedimento
a fibra é retirada, seca e empacotada para o transporte. O comprimento das células elementares
da juta é de 0,80 mm e o diametro varia de 0,01 a 0,03 mm (Paulo, 2015).

A composic¢do quimica da juta varia em funcéo do tipo de solo em que ocorre o cultivo,
e afibra de juta, o qual é uma fibra vegetal tradicionalmente usada para se fazer cordas e sacos,
obtida das hastes da planta (C. capsularis), tendo o seu comprimento uma varia¢ao de 200 a
1500 mm, sendo composta de 58-63 % de celulose, 21-24 % hemicelulose e 12-14 % de lignina
(Jun, 2017).

A fibra em analise possui celulose e apresentam na sua composi¢do a lignina e
hemicelulose é isto possibilita uma excelente propriedade mecanica, possuindo alta resisténcia
a tracdo, o que faz com que tenha uma Otima atuacdo como reforco de matriz polimérica
(Nandakumar, 2017).
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As fibras vegetais ttm uma grande vantagem devido ao seu baixo custo, alta
disponibilidade, baixa densidade, alta resisténcia, por ser um recurso renovavel e pela
facilidade de ser trabalhada com ferramentas de processamento. O baixo custo e a facilidade
de encontrar a fibra, sendo, um destes materiais promissores nesta nova industria que tende a
ter destaque economicamente e ambientalmente (Adriano, 2017). Na figura 01 estd a
fotografia de uma plantacdo de juta (Corchorus capsularis) e a primeira etapa do
processamento.

Figura 01 — Plantacéo de juta (Corchorus capsularis).

Fonte: Jonilson Lima (2022)

De acordo com Ferreira (2016), a extragéo da fibra ocorre a partir da planta Corchorus

capsularis, através das seguidas etapas: corte, maceracdo, trituracdo, secagem, classificacdo e
embalagem. A maceracdo bioldgica € o processo utilizado para a remocéo das fibras da planta
(Bisaria, 2015; Ferreira, 2016; Jahan, 2016, Ramesh, 2017).

Figura 02 - Caules de juta (C. capsularis) sendo macerados em agua para separar as fibras.
1/ G 3

O processo de maceragdo consiste em imergir os feixes de juta em agua, conforme nos

mostra a Figura 02. Este processo requer de 14 a 28 dias para degradar a pectina, hemicelulose
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e lignina. O processo de maceracdo afeta diretamente a qualidade e o custo da fibra produzida
(Jahan, 2016).

Ramesh (2017) comenta que muitos defeitos estdo presentes na superficie e no volume
da fibra, enquanto outros sdo produzidos durante o crescimento da planta. O processo de corte,
por exemplo, também pode causar defeitos interferindo na resisténcia mecénica desta fibra.

Com relagdo a disponibilidade das fibras, de acordo com dados informados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE-PAM/2017) indicam que o estado do
Amazonas hoje é o maior produtor de juta e malva do pais com praticamente 100 % da
producdo nacional. Até a producdo de 2015 esse posto era dividido com o estado do Para,
como pode-se observar no grafico 05 abaixo.

Grafico 05 - Producéo de fibra vegetal de juta (C. capsularis).
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Fonte: FAO e Conab/Mercado (20015)

Em 2015, a producdo nacional de juta e malva foi de 3,8 mil toneladas que,
comparando-se as 4,7 mil toneladas produzidas na safra 2014, observa-se uma queda de 20 %
na produgdo. Em 2016, com base no volume de sementes ja distribuidas e plantadas, estimou-
se uma producéo de cerca de 2,5 mil toneladas. Esses dados indicam uma tendéncia de queda.
Nas décadas de 70 e 80 tal producéo era de 90 mil toneladas, todavia, desde o inicio dos anos
1990 a producdo tem apresentado forte tendéncia de queda. A competicdo com as fibras
sintéticas, a importacao e a falta de estrutura da cadeia produtiva sdo as principais causas.

Na produgdo mundial, segundo a Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 2018), os principais produtores destas fibras sio india, Bangladesh e China até
0 ano de 2016. O Brasil encontra-se dentro do grupo dos 10 principais produtores de fibras do

mundo, onde ocupa a 102 posi¢do. No grafico 05 pode-se observar a queda na produgédo
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brasileira a partir de 2012, em relagdo aos demais anos. Em 2017, a producdo chegou a apenas
42 t.

Apesar desta reducdo na producéo nacional, as fibras sdo de suma importéncia para a
regido amazodnica. Uma vez que sdo aplicadas em pequena escala no artesanato e larga
producdo de sacarias para armazenamento de grdos. Assim contribuem para a economia no

interior do estado (Cavalcante, 2017).

1.6 Particularidades da fibra de juta (Corchorus capsularis)
1.6.1 Propriedades Mecénicas

As caracteristicas macroscopicas de maior interesse, no estudo das fibras, sdo aquelas
interrelacionadas com o comportamento dos compositos resultantes. A resisténcia a tracao e
0 modulo de elasticidade sdo propriedades das fibras que exercem influéncia direta no
desempenho onde a fibra é aplicada. Segundo Isaias (2007) a elevada resisténcia das fibras é
funcéo da reduzida sec¢éo transversal que reduz a possibilidade de ocorrer efeitos de composicao;
e 0 elevado mddulo de elasticidade das fibras permite que elas atuem como reforgo por
apresentarem elevado nivel de tensdo no momento de ruptura da matriz. Assim, costumam ser
de interesse as seguintes propriedades fisicas e mecénicas de algumas fibras vegetais
(Agopyan, 1991; Needles, 2001):

Densidade: A densidade refere-se a um certo grau da natureza do empacotamento
molecular, cristalinidade, e o alinhamento molecular na fibra.

Modulo de elasticidade: As fibras vegetais por apresentar modulos baixos, mas
associados a compositos servem devido a sua elevada absorcéo de energia e resisténcia a esfor¢os
dindmicos.

Tabela 04 - Valores de propriedades mecanicas das fibras em geral.

FIBRA DENSIDADE | ALONGAMENTO | RESISTENCIAA MODULO DE
(GICM3) (%) TRAGAO (MPA) | ELASTICIDADE (GPA)
Coco 12 30,0 175 4,0-6,0
Algodio 1,5-16 7,0-80 287 - 597 55-12,6
Juta 1,3-15 1,5-18 393-773 26,5
Linho 15 2,7-32 345 - 1035 27,6
Rami . 3,6-38 400 - 938 61,4128
Sisal 15 2,0-25 511 - 635 9,4-22,0

Fonte: Bledzki e Gassan (1999), Ramesh, Palanikumar e Reddy (2013)
1.6.2 Estrutura da fibra de juta (Corchorus capsularis)

As fibras podem ser classificadas, de acordo com a sua composi¢do quimica, em
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orgénicas e inorganicas, e subdividas entre naturais e artificiais. Como fibras naturais
organicas, temos as fibras vegetais (provenientes da celulose) (Silva, 2002).

As fibras sdo classificadas em trés grandes categorias, de acordo com a origem:
vegetal, animal e mineral. Dentre estas, as fibras vegetais podem ser classificadas segundo sua
extracdo, do floema (caule), da semente ou das folhas (Jawaid; Khalil, 2011; Codispoti et al.,
2015).

Estes materiais sdo considerados como um conjunto de filamentos, formando
microfibrilas e unidas por substancias quimicas organicas ndo cristalinas ou semicristalinas.
As substancias quimicas conferem propriedades cristalinas a parede celular e s&o circundadas
por matrizes de hemicelulose e lignina. As fibras lignoceluldsicas sdo denominadas dessa
maneira devido a maior presenca dos componentes quimicos celulose e lignina. As
microfibrilas de celulose estdo alinhadas ao longo do comprimento da fibra (Jawaid; Khalil,
2011; Rathore; Pradhan, 2017).

Cada camada das células ou fibras individuais é formada basicamente por microfibrilas
de celulose semicristalinas, circundadas por uma matriz de hemicelulose e lignina.
As microfibrilas tém diametro de cerca de 10-30um e sdo responsaveis por dar a resisténcia
mecanica as fibras. A matriz de hemicelulose € ligada por pontes de hidrogénio com as
microfibrilas de celulose formando uma rede tridimensional. Ja a lignina, forma outra rede
que se intercala tridimensionalmente com a rede de hemicelulose e microfibrilas, e ajuda na
rigidez da parede da célula (Silva, 2003; Mohanty; Misra; Drzal, 2005; Vincent, 2000).

As células da fibra tém de 10um a 25um de diametro e, segundo Coutts (1990) sdo
compostas por quatro camadas de microfibrilas conforme a Figura 03: parede primaria, mais
externa, de estrutura reticulada, (ii) camada secundéria S1, de estrutura também reticulada,
(iii) camada secundaria S2, em que as microfibrilas estdo orientadas segundo o angulo 6, com
relacdo ao eixo longitudinal da célula, em espiral e (iv) camada S3, mais interna, também com
as microfibrilas em forma de espiral. A camada S2 é a de maior espessura e também de maior
teor de celulose. No interior da célula, hd uma cavidade central de secdo eliptica, com

dimenséo de 5um a 10um, denominada lamen.
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Figura 03 - Estrutura da fibra natural.
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Fonte: Coutts (1990).

1.7 Composicéo das fibras lignocelulésicas

A composicao quimica principal das fibras é representada por: celulose, hemicelulose
e lignina, ainda apresentam 0s seguintes componentes: cera e pectina, e em menores

quantidades, acUcares e proteinas de amido (Yan et al., 2016).
1.7.1 Celulose

A celulose é o elemento organico mais resistente e mais forte da fibra, compde de 40%
a 50 % de todas as plantas, é insoltvel na agua, alcool, éter, acidos e alcalis diluidos, estando
presente nas paredes secundarias das celulas vegetais. As microfibrilas constroem fibrilas, e,
consequentemente células celul6sicas, conferindo a celulose alta resisténcia a tracdo, grande
afinidade com a agua, e capacidade de absorver a umidade do ambiente (Klock, et al. 2005).

Consiste em um homopolisacarideo linear com formula quimica geral (CsH100s). Igual
a grau de polimerizacdo de glucose, onde as suas microfibrilas sdo unidas por glicose
(mondmero) e a sua unidade de repeticdo é denominada de celobiose (dimero de glicose)
(Razera, 2006; Alves, 2011; Souza, 2015). A rede de microfibrilas de celulose contém regides
cristalinas, intercaladas por regides amorfas, como ilustra a Figura 04.

Figura 04 — Regido amorfa e cristalina da celulose
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A celulose é também considerada um polissacarideo semicristalino, com uma grande
quantidade de grupo hidroxilo, conferindo natureza hidrofilica a fibra natural. Quando
utilizada para reforgar matrizes hidrofobicas, o resultado € uma interface muito pobre e uma ma
resisténcia a absorcao de umidade (Yan et al., 2014).

O grau de polimerizacdo da celulose, no caso de fibras lignocelulosicas, é de
aproximadamente 10.000 unidades de glucopiranose. Existem quatro diferentes tipos de
celulose: as celuloses do tipo I, 1, 111 e IV, que possuem a capacidade de conversao entre elas.
A celulose do tipo I, celulose nativa, pode ocorrer na forma Ia e Ip, a primeira ¢ encontrada
em algas e bactérias, e a segunda em plantas e arvores, se diferem em termos de células
unitarias, respectivamente sendo triclinicas e monoclinicas, ambas sdo densamente
compactadas e dispostas em folhas. A celulose tipo Il, é raramente encontrada na natureza,
porém, através de tratamentos, como a mercerizagdo em hidroxido de sodio aquoso, se
consegue converter, a celulose tipo | na celulose tipo 11, esta ultima é termodinamicamente
mais estavel, e de maior relevanciatécnica. A celulose do tipo 111 é obtida através do tratamento
comaplicagdo de amonia, e com a sua modificacdo, converte-se em celulose do tipo IV (Souza,
2015).

1.7.2 Hemicelulose

A hemicelulose esta fortemente ligada as fibrilas de celulose, presumivelmente através
de ligacdes de hidrogénio. Os polimeros hemicelulésicos sdo ramificados, completamente
amorfos, e ttm um peso molecular significativamente menor do que a celulose. Devido a
sua estrutura aberta, contendo muitos grupos hidroxilo e acetilo, a hemicelulose é parcialmente
soltvel em &gua e higroscopica. A hemicelulose, diferentemente da celulose, exibe um grau
consideravel de ramificacGes de corrente, contendo grupos laterais pendentes, dando origem
a sua natureza ndo cristalina, enquanto a celulose se apresenta como um polimero, de forma
mais linear (Yan et al., 2014).

A hemicelulose, ao se combinar com a celulose, se transforma em holocelulose, que
conjuntamente com outros polissacarideos, € a celulose das madeiras, a diferenciacdo da
hemicelulose, com a celulose, é que a Gltima possui mais unidades de agUcares, entre cinco a
seis atomos de carbono (Dias et al., 2013).

Estdo sempre associadas a lignina e a celulose, localizadas em toda a parede celular,
mais precisamente nas camadas S1 e S3, e sdo chamadas de polioses, que sdo polissacarideos,

de baixa massa molecular, sua adesdo a celulose se d& através de ligacbes de hidrogénio,
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basicamente, toda planta que contém lignina, também contém hemicelulose (Klock et al.,
2005).

Enquanto a celulose, como substancia quimica, contém exclusivamente a D-Glucose
(glicose), as hemiceluloses podem apresentar variadas unidades de agucares como [3-D-xilose,
B-D-manose, B-D-glucose, a-L-arabinose, a-D-galactose, acido -D galactourdnico, acido o -
D- 4-O metilglucurénico (Razera, 2006; Souza, 2015).

A maioria das hemiceluloses, possui um grau de polimerizacdo, na faixa de 50 a 300,
bastante inferior ao da celulose, e devido a esse fato, apresentam pequena contribuicéo, para
a resisténcia mecanica das fibras. Em meio alcalino, as ligacdes entre a hemicelulose e lignina
séo rompidas causando a despolimerizacdo da hemicelulose e 0 aumento de sua solubilidade,
em meio aquoso (souza, 2015).

Tabela 05 - Diferencas estruturais entre celulose e hemicelulose, em relagdo ao grau de

polimerizacéo, cristalizacdo e solubilidade.

DIFERENCA CELULOSE HEMICELULOSE
Formacao Unica unidade Manométrica Glucosidica Varias ngiedna}gzz Ieigg(g;a(zsg)tre si
Fibras Forma Fibras Ndo forma Fibras
Cristalinidade Semi cristalina (cristalina e amorfa) | Semi cristalina (cristalina e amorfa)
Ataque por acidos Lento Répido
Solubilidade em alcali Insoltvel Soluvel

Fonte: Klock et al. (2005) - Adaptado pelo autor (2023)
1.7.3 Lignina

A lignina é um polimero amorfo, altamente complexo, principalmente aromaético, de
unidade de fenil-propano, e possui a menor absor¢do de agua entre os componentes das fibras
naturais. Apdés a celulose, € o material organico de origem vegetal mais abundante,
constituindo o cimento das plantas e atua como enrijecedor, no interior das fibras, integra cerca
de 20 % a 35 % das plantas (Razera, 2006; Souza, 2015; Yan et al., 2014).

Pode ser considerado um polimero tridimensional, servindo como uma espécie de
adesivo quimico, dentro e entre as fibras. Acredita-se, que a lignina seja formada da
condensacdo de 3 mondmeros fenil-propano (alcool cumarilico, alcool coniferilico, &lcool
sinapilico), sendo assim, a lignina ndo pode ser considerada como uma Unica substancia
quimica, e, pode ser dividida em dois tipos: a guaiacila e guaiacila-siringila. Na madeira de
eucalipto, a lignina é geralmente formada pelas unidades siringila e guaiacila (lignina S-G),

enquanto em coniferas é formada por unidades guaiacila e p-hidroxifenila (lignina G-H), nas
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gramineas, a formagdo da lignina envolve a polimerizagdo dos trés tipos de unidades
monomeéricas (lignina H-G-S) (Alves, 2011; Razena, 2006; Souza, 2015; Yan et al., 2016).

Figura 05 - Mondmeros e estruturas poliméricas da lignina.
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Fonte: Souza (2015)

1.8 Propriedades fisicas

A morfologia das fibras vegetais apresenta uma estrutura complexa, porém pode ser
dividida em trés partes principais: a parede primaria, a parede secundaria e o limen central.
A parede secundaria é descrita com trés subcamadas (S1, S2, S3) onde S2 é predominante
(Bourmaud et al., 2018).

De uma forma geral, sdo formadas pela unido de fibrocélulas que sao constituidas pelas
paredes celulares, lamela e limens. Estas paredes sdo formadas por fibrilas que sdo ligadas
por uma matriz polimérica de lignina e celulose (Cavalcante, 2017). Ao analisar-se a
secdo transversal pode-se visualizar de forma clara estas fibrocelulas (Figura 06).

Figura 06 - MEV da secéo transversal de uma fibra de juta (C. capsularis).

Fonte: Tanguy et al., 2018)

Segundo Melo Filho (2012) quando a morfologia da secéo transversal de uma unica
fibra é observada ao microscopio (MEV), a estrutura da fibrocélula, esquematizada na Figura
07, é vista claramente. Cada fibrocélula tem um didmetro médio de 10 a 20 pum, com um furo
central chamado limen, que é responsavel pela incidéncia de poros permeaveis nas fibras, o que

acarreta elevada absorcdo de agua e massa especifica, este compreende cerca de 10 % da area



da secdo transversal da fibrocélula.

Figura 07 - Esquema para a morfologia das fibras.
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Fonte: (Melo Filho, 2012; Oliveira, 2013)

1.9 Estudos sobre tratamentos de fibra de juta (Corchorus capsularis)

Professando os termos de Lima et al. (2019), conforme descrito anteriormente, as

caracteristicas das fibras de juta, sdo especificas para a producdo de sacarias, no entanto,

estudos voltados para seu tratamento, foram efetuados visando emprego como reforgo de

compdsitos de matrizes poliméricas e cimenticias.

Nesse contexto, Pires et al., (2009) fizeram pesquisas voltadas ao tratamento de

superficies de fibras, para reforco de compoésitos com matriz epoxi. As fibras foram

modificadas com solucdo de hidroxido de sodio, que nos gréficos abaixo, sdo representadas

por “N” e com agente silano por “NS”. Os resultados do comportamento mecanico dessa

pesquisa s@o apresentados na mesma figura, onde “ST” corresponde a fibra sem tratamento e

“Epoxi” significa matriz sem reforco.

Grafico 06 - Tensdo maxima (a) e de Flexdo 3 pontos (b). -
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Com o mesmo propésito, Fidelis (2014) estudou o desenvolvimento e caracterizacéo
mecanica de compdsitos cimenticios téxteis, reforcados com fibras de juta (Corchorus
capsularis). No qual, visando proteger as fibras do ataque alcalino, produziu placas com
matriz de baixo teor de hidroxido de célcio e fez tratamento superficial com impregnacéo de
polimero no tecido de juta. Os resultados dos ensaios mecanicos, em compdsito reforcado
com 3 (trés) camadas de tecido, apresentaram comportamento a tracdo direta com multipla
fissuracdo, com tensdo Ultima de 4,38 MPa e deformagéo de 3,49 %.

Portela (2016) pesquisou sobre compoésito com matriz geopolimérica, tendo como
ativadores, hidroxido de potassio e silicato de hidroxido de potéassio, misturados a
metacaulinita, cimento e areia. O compdsito foi refor¢cado com trés camadas de tecido de juta
(C. capsularis), com o qual, foram produzidas placas, que depois foram cortadas nas medidas
de 80 x 350 x 11 mm (largura x comprimento X espessura) para ensaios mecanico de flexao e
com as dimensdes de 50 mm x 350 mm x 11 mm para 0s ensaios mecanicos de tracdo direta.
Os resultados apresentaram os respectivos valores de 21,4 MPa e de 1,53 MPa.

Nos estudos de Oliveira (2017), foi realizada a caracterizacdo mecénica de telhas
cimenticias reforcadas com duas camadas de tecido de juta (C. capsularis) impregnada com
resina acrilica. Para tanto, foi desenvolvida uma matriz a base de cimento Portland, o qual,
teve substituicdo parcial por residuo de tijolo moido, para reduzir o teor do hidroxido de
calcio Ca(OH)., gerado durante o processo de hidratacdo do cimento. Os resultados
apresentaram valores de tensdo maxima de 3,75 MPa na de tracdo direta e de 15,02 MPa na de
tracdo na flexdo. Tratamentos quimicos por meio de mercerizacdo, silanizacdo e
acetilacdo, foram utilizados para modificar a estrutura da fibra. Como resultado, as
propriedades mecénicas foram melhoradas em funcdo da maior interagdo interfacial entre
a fibra e a matriz polimérica. (Albinante et al., 2013).

A hornificacdo é um tratamento que modifica e altera a superficie das fibras vegetais,
através da aplicacdo de vérios ciclos de secagem/molhagem em sua estrutura. Durante o
processo de hornificacdo, as fibrilas entram em contato uma com as outras, logo ap6s a sua
secagem, e as cadeias de polissacarideos de celulose se agrupam na forma de (empacotamento
firme) com a remocao de adgua (Ballesteros et al., 2015).

Os ciclos de secagem/molhagem levam a perda irreversivel da capacidade de retencéo
de agua das fibras. O colapso da fibra vegetal devido a desidratacdo, ndo deteriora sua
qualidade de resisténcia mecénica. A reducdo na capacidade de retencédo de agua pelas fibras

apresenta beneficios, em sua utilizacdo como reforco em matrizes cimenticias. Apds a
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hornificagdo as fibras apresentam maior estabilidade dimensional e proporcionam melhor
aderéncia entre a matriz de fibras (Claramunt et al., 2011).

A alteracéo na resisténcia mecénica da fibra ndo é tdo acentuada na hornificacéo, pois,
trata-se de um tratamento fisico. No entanto, ocorre a redu¢do no comprimento da fibra e
diminuicdo na espessura da parede celular. A eficiéncia do tratamento de hornificacdo pode
ser avaliado pela reducdo percentual dos valores de absorcdo de dgua das fibras.

O primeiro ciclo de secagem/molhagem ja promove um significativo colapso da
parede celular da fibra, e apds cada ciclo, as fibras sofrem alterages na sua estrutura. A parede
celular externa entra em colapso e endurece. Esse endurecimento impede que a fibra tenha a
capacidade de se molhar e absorver agua por completo acarretando a reducdo na capacidade
de inchamento e absorcdo de &gua pela fibra (Cid et al., 2020)

A capacidade de inchamento esta relacionada ao fechamento dos poros nas paredes
celulares e a perda da flexibilidade das moléculas de celulose. As fibras hornificadas
apresentam maior estabilidade dimensional e diminuicdo dos didmetros dos Iumens, o que
dificulta o preenchimento e formagé&o de produtos hidratados do cimento em seu interior, como
por exemplo hidréxido de célcio, reduzindo a degradacdo da celulose. (Ferreira et al., 2017).
Em geral, o processo de hornificacdo ndo altera significativamente o grau de
cristalinidade das fibras, entretanto, promove diferencas morfoldgicas entre as polpas de fibras
ndo tratadas e tratadas (Santos et al., 2016).

A aplicacéo de 5 ciclos ja comeca a aprimorar 0 desempenho mecénico das fibras de
vegetais. Até 10 ciclos de hornificacdo os mecanismos de ligacdo entre a fibra e a matriz
cimenticia se intensificam sem causar deterioragdo excessiva na fibra (Ferreira et al., 2017).

A descarga corona é um tratamento fisico que emprega como meio reacional o ar
atmosferico, atraves da alta voltagem em pontas de eletrodos afiados separados por quartzo a
baixa temperatura. A descarga é gerada atraveés de uma alta voltagem com o potencial
excedendo o ponto de ruptura do ar, que é da ordem de 26 KV/cm. E o principio da ionizagio
das moléculas, promovendo sua oxidagdo. O tratamento de corona é capaz de induzir
mudancas 30 quimicas e fisicas das fibras. Como o aumento da polaridade da superficie (maior
concentragdo de grupos carboxila e hidroxila) e aprimoramento da rugosidade das fibras
(Sanchéz; Capote; Carrillo, 2019).

O tratamento com plasma é semelhante ao tratamento de descarga com corona, no
entanto é utilizado uma cadmara de vacuo com gas continuamente para manter a pressao

adequada e a composicdo desse gas utilizado (usualmente gas argdnio). O tratamento com
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plasma produz hidrofobicidade nas superficies das fibras e aumenta a aspereza da superficie
das fibras, aumentando a adeséo interfacial (Pickering; Efendy; Le, 2016).

No momento da mistura de materiais cimenticios com fibras vegetais, as fibras liberam
compostos organicos (hemicelulose e lignina) por meio da lixiviagdo. Os acUcares soluveis,
desses compostos ligam-se aos ions Ca2+ do cimento hidratado. O agUcar das fibras forma
uma barreira ou pelicula protetora ao redor do grédo anidro de cimento que impede a difusao
de agua inibindo a formacéo e o crescimento dos produtos hidratados (Deb et al., 2020).

Os tratamentos quimicos alcalinos eliminam a possibilidade de lixiviacdo de agUcar da
fibra e a formacdo da camada protetora ao redor do grdo de cimento. O tratamento alcalino
com NaOH na fibra remove as impurezas e 0s compostos organicos dissolvendo-os através
da hidrolise de ésteres e aumentando a parcela de celulose da fibra. Consequentemente, as
fibrilas tornam-se capazes de se rearranjar ao longo da direcdo da deformacéo de tracéo
elevando a propriedade mecéanica da fibra, aumentando a area superficial disponivel para a
ligagdo fibra/matriz, melhorando o desempenho global do compoésito cimenticio (Jo;
Chakraborty; Lee, 2015).

O hidréxido de sddio (NaOH) altera a orientacdo da celulose cristalina compactada e
forma uma regido amorfa, possibilitando a penetracdo de produtos quimicos. Na regido
amorfa, as moléculas de celulose sdo separadas e 0s espacos sdo preenchidos por agua. As
hidroxilas (OH) séo quebradas pelos alcalis e reagem com as moléculas de agua (H - OH) e
saem da estrutura da fibra (Kabir; Wang; Lau; Cardona, 2012).

Devido a isso, 0s grupos hidroxilas sdo comprimidos e aumentam a propriedade de
resisténcia a umidade das fibras, tornando a fibra mais uniforme e limpa, devido a proscri¢do
de micro vazios e, assim, melhora a capacidade de transferéncia de tensdo. No entanto, se a
concentracdo de alcali for maior do que a condicdo 6tima, o excesso de deslignificacdo da
fibra ocorre enfraquecendo a fibra. As fibras tratadas tém menor teor de lignina, remocéo
parcial de cera e materiais de cobertura como 6leos e distensdo da ordem de celulose cristalina.

A acetilagdo é um tratamento de modificacdo quimica das fibras lignocelulésicas para
melhorar as propriedades de estabilidade dimensional, resisténcia ao bioldgico ataque e
degradacdo devido a energia ultravioleta. A acetilacdo melhora a ligacdo interfacial,
resisténcia a tracdo e flexdo e rigidez do compdsito, bem como a estabilidade dimensional,
térmica e resisténcia ao ataque de fungos pelas fibras (Behr et al., 2017; Ouarhim; Zari;
Bouhfid; Qaiss, 2019).

Durante a acetilacdo de fibras naturais, a esterificagdo ocorre pela reacdo de grupos
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acetila (CH3CO-) com grupos hidroxila (-OH) nas fibras resultando em aumento da
hidrofobicidade das fibras (Arséne et al., 2013).

Os tratamentos com emprego de silano aumentam a dureza do compdsito cimenticio
com fibras naturais. Os alquiltrialcoxi - silanos R - Si (OR) s&o utilizados como agentes de
acoplamento para melhorar a adesdo na entre as fibras vegetais e matrizes poliméricas.

Os grupos alcoxi (OR) permitem que o silano se ligue aos grupos OH superficiais
enquanto os grupos alquilicos (R) aumentam a compatibilidade com os compostos organicos
e aumentam a forca de adesdo na interface da matriz. Uma vez impregnados na superficie das
fibras, os silanos formam uma rede de moléculas de polissiloxano, alteram a morfologia das
fibras, causando um aumento de sua porosidade, no entanto, diminuem a absorcao de agua
pelas fibras, uma vez que sdo comumente usados como repelentes comerciais de agua.

Os silanos também sdo conhecidos pela férmula quimica do SiHa, derivados do silicio,
envolve a hidrolise de grupos alcoxi em silano com &gua para formar grupos silanol (Si-OH).
Silanos sdo aplicadas como agentes de acoplamento as fibras de vidro, a fim de garantir sua
aderéncia a uma matriz de polimeros, que estabiliza 0 material composto.

LigacGes covalentes estaveis na parede celular sdo formadas durante a reacdo e 0
silanol ¢ quimicamente adsorvido na superficie da fibra. Assim, as cadeias de
hidrocarbonetos disponiveis pela aplica¢do do silano evitardo o inchago da fibra. O tratamento
de silano também contribui para uma ligacdo mais forte entre a fibra e a matriz, aumentando
sua area superficial (Bilba; Arséne, 2008; Pickering; Efendy; Le, 2016; Hamidon et al., 2019).

Os componentes do peroxido de hidrogénio quando aplicado nas fibras vegetais, séo
responsaveis pela (acdo de branqueamento) a cor natural das fibras oxida e ocorre a hidrolise
da macromolécula de lignina. A intensidade da hidrélise, bem como o grau de modificacao,
depende das condicdes de reacdo. Outras reacGes incluem a conversao de grupos fendlicos de
lignina em aldeido, carbonil e quinones e, nos casos mais dramaticos, a interrupcao dos anéis
aromaticos (Arséne et al., 2013).

A lignina presente nas fibras de celulose (Polpa Kraft) é praticamente removida,
quando as fibras receberem tratamento de branqueamento com peroxido de hidrogénio (H20>)
a 5% (Mohr; Askhar; Curtis, 2005). O tratamento com O0leos, ceras, resinas e parafinas
reduzem a absor¢édo de agua (devido a acdo repelente) e mantém a resisténcia a tracéo da fibra.
Juarez et al. (2007), aplicaram 6leos naturais e parafina em fibras de agave lechuguilla,
submetendo as mesmas a cinco testes de exposicdo ambiental. Os testes serviram para simular

climas Umidos, das partes central e sul do México; altas temperaturas com climas secos;
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ambientes costeiros tropicais; com variacbes de umidade e temperatura; e altas com
concentracgdes de cloreto.

O tratamento com parafina, manteve a resisténcia a tracdo das fibras, mesmo apés 1
ano em exposicao a ambientes Umidos e alcalinos; e em ambientes carbonatados. As fibras que
foram expostas em ambiente ndo carbonatado, apresentaram diminuigcdo em suas resisténcias.
Com o proposito de fornecer acdo repelente a agua para a laminas de canhamo, Hussain et al.,
(2018) produziram um revestimento de sol-gel por co-hidrolise e poli condensacéo de tetraetil
ortossilicato (TEOS) e Metiltrietoxisilano (MTES). O revestimento sol-gel causou reducéo na
absorcdo de agua, mas ndo influenciaram fortemente o comportamento de absorcdo de
umidade da das laminas de canhamo.

A espectroscopia de infravermelho transformado de Fourier (FTIR) mostrou que a
camada de revestimento de resina atuou como um escudo a penetracdo de &gua e O
revestimento afetou a distribui¢do do tamanho dos poros e o volume cumulativo dos poros.

A porosidade geral das laminas diminuiu com um refinamento no didmetro dos poros
maiores, e com isso a modificagdo das laminas de canhamo pelo revestimento sol-gel pode
potencialmente desenvolver compdsitos de isolamento térmico sustentaveis com melhores
propriedades higrotérmicas.

Kundu et al. (2018) trataram fibras de juta com alcali suave (0,5 % NaOH, 24h) e
resina de emulsdo polimérica diluida (0,125%) borracha de estireno butadieno carboxilada
(SBR) sequencialmente. E submeteram as fibras néo tratadas e tratadas a 3 tipos de exposic¢des
(saturacdo em cal, saturacdo em solucdo de NaOH 0,1 N e em pasta de cimento) por 360 dias
seguidos. Apds a exposicdo as fibras foram submetidas a testes de tracéo direta. Com base nos
resultados, A fibra de juta com tratamento de alcali e resina polimérica reteve 17 %, 19 % e
20 % mais resisténcia a tracdo em comparagdo com a fibra de juta sem tratamento apds
exposicdo de 360 dias na solucdo saturada de cal, solu¢cdo de NaOH e pasta de cimento,
respectivamente. A durabilidade melhorada do alcali combinado e da juta modificada com
polimero parece ser 33 devido a reducdo da mineralizagdo da fibra, formando um revestimento
protetor de polimero na superficie da fibra, conforme demonstrado por analise em FTIR,
DRX, e MEV em conjugagdo com EDS. A Tabela 06 apresenta a porcentagem dos teores

quimicos das principais fibras utilizadas, com os respectivos tratamentos e autores.
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Tabela 06 — Tratamento e teores quimicos das fibras vegetais.

TIPO DE FIBRA | TRATAMENTO % DE % DE % DE AUTOR/ANO
CELULOSE HEMICELULOSE |LIGNINA
Polpa Kraft Néo branqueada 65— 75% 17 -32% 3-8% Mhor, Ashkar e Curtis
branqueada 70 — 80% 20 — 30% - (2005)
Curaua Lavadas e secas | 58,8 - 78% 19,1 -23,8% 4-14,7% | Ferrreiraetal (2017)
Juta Lavadas e secas | 60 — 74,4% 12,8 — 22% 4-8,4% | Fidelis (2014) Marques
Sisal Lavadas e secas | 59,5 - 78% 10 - 30% 7- (2015)
Asasutjarit et al (2009),
Lavadas e secas | 36 —58,9% 16,8 — 19% 31-45% | Fidelis (2014), Marques
(2015)
Fervidas (2h) e L
Coco lavadas 73,45% 19,4% 32,7% Asasutjarit et al (2009)
Sem tratamento 68% 16,8% 32,1% Asasutjarit et al (2009)
Piacava (Attalea | | avadas e secas 25,6% 12,6% 55,5% Fidelis (2014)
Funifera)
Bagaco da cana- Lavad 417 56% 17 309 20— Torgal e Jalali (2011);
-acl avadas e secas ,7 —56% —30%
de-aglcar 250 Marques (2015)
. N& 40,6% 28% 16%
Sabugos de milho 40 brangueada 0.6% 8% 6% Souza (2015)
branqueada 89,3% 4,1% 1,2%

Fonte: Adaptada pelo autor (2022)

Souza (2015) aplicou o tratamento de branqueamento, nas fibras de sabugo de milho,
as fibras foram encharcadas em solucdo (1:20 Mfibra/Vsolucao) de NaOH (hidroxido de sédio)
durante 4 horas a 80 °C, sob agitacdo mecanica. ApoOs esse periodo, 0s componentes
solubilizados (hemicelulose e lignina) foram removidos atraves de lavagem em agua destilada.
Logo em seguida, as fibras foram branqueadas com o uso de solucdo de perdxido de
hidrogénio (H20.) a5 %, em temperatura de 30 °C, para dissolver, por 3 horas. Por fim, foram
lavadas com agua destilada até atingir pH = 7. Portanto, fica evidente que os tratamentos
quimicos, com solucdes de hidréxido de sddio e perdxido de hidrogénio, tém como objetivo a
mudanca das porcentagens dos seus componentes quimicos. O quantitativo do teor de celulose
de celulose, aumentou mais que o dobro (de 40,6 % para 89,3 %), enquanto 0s teores
hemicelulose diminuiram (de 28,1 % para 4,1 %) e lignina (de 16 % para 1,2 %).

Sendo assim, tratamentos aplicados as fibras podem diminuir os teores de lignina das
fibras, tais como: hornificacdo, aplicacdo de solucdes de NaOH (hidréxido de sodio) e
branqueamentos. Estes tratamentos aumentam a rugosidade superficial das fibras;
condicionam para uma maior adesdo; diminuem a absorc¢éo das fibras, pois, as tornam mais
hidrofobicas (Juarez, 2007; Asasutjarit, 2009; Ozerkan, 2013).

A Figura 08 apresenta imagens em MEV de fibras de juta (Corchorus capsularis) ndo

tratadas (a) e tratadas (b), com hidroxido de sddio (0,5 %). Pode-se observar um aumento
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significativo na fibrilacdo da fibra de juta e area superficial, comparando as imagens, devido
ao tratamento aplicado. Esses fatores melhoram a compatibilidade fibra/matriz.
Figura 08 - MEV da superficie da fibra de juta (Corchorus capsularis) (a) sem tratamento;
(b) tratamento 0,5 % NaOH

Fonte: Jo e Chakraborty (2015)

Nesta pesquisa, 0 tratamento adotado para proteger a fibra de juta (Corchorus
capsularis), afim de ndo sofrer degradacéo foi a impregnacao com resina epoxi, que € a base
do sistema, de consisténcia pastosa, resultante da reacdo da epicloridrina com o bisfenol A. O
endurecedor a base de poliamina decomposto promove melhor adesdo com boa resisténcia
térmica, quimica e mecanica. Apresenta ainda baixa exotermia, possuindo boa solubilizacdo
na resina com proporcdes ndo criticas, permitindo cura homogénea com boa velocidade e
propriedades finais bastante controlaveis. A resina também pode ser usada na producéo de
pecas ou onde se necessite um material com baixo escorrimento em laminagdes com uma boa

resisténcia quimica e mecanica.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Neste Capitulo sdo descritas as caracteristicas metodoldgicas da pesquisa quanto a
natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos, bem como quanto aos meios da
investigacdo, instrumentos de coleta e tratamento dos dados.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, uma vez que se baseia em testes
laboratoriais com fibras de juta (Corchorus capsularis), sendo, portanto, uma pesquisa
experimental. Quanto a abordagem é considerada qualiquantitativa.

O programa experimental da pesquisa foi concretizado em duas etapas. Na primeira
etapa foi realizada a caracterizagdo da fibra. A caracterizacdo quimica permitiu verificar e
entender a quantificacdo dos componentes presentes na fibra de juta (Corchorus capsularis),
como os teores de celulose, extrativos e lignina. A caracterizacdo fisica da fibra, quanto a
estrutura fisica foi realizada com a determinacéo de teor de umidade, capacidade de absorcao
de agua, cristalinidade por meio de DRX e de MEV para avaliar os parametros microestrutural
e geométricos da fibra bem como ensaio de flexdo a quatro pontos.

A caracterizacdo quimica e fisica foi realizada na fibra sem tratamento. Na segunda
etapa, a fibra passou por quatro tratamentos quimicos: lavagem a quente; hornificacéo;
solugédo de hidréxido sodio e hibridizacdo. Os tratamentos aplicados na fibra tiveram por
finalidade alterar a estrutura fisica e quimica da fibra de juta (C. capsularis) de modo a
aprimorar a adesdo entre fibra e matriz. Todos os procedimentos realizados na primeira etapa
podem ser visualizados nos fluxogramas das Figuras 09 e 10.

Figura 09 - Esquema da Metodologia de pesquisa
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Figura 10 - Esquema da Metodologia de pesquisa
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2.1 Coleta e selecdo do material utilizado na pesquisa

2.1.1  Fibravegetal de juta (Corchorus capsularis)

Nas primeiras etapas de desenvolvimento da pesquisa, realizou-se visita técnica a

matriz da empresa Industrial de Juta S/A- JUTAL (Figura 11), localizada no municipio de

Manaus, onde sdo produzidas as sacarias usando fibras de juta e

Figura 11 - Localizagéo do ponto de coleta
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Esta empresa atualmente tem agéncias de compra de fibras de juta e malva em seis
municipios do estado do Amazonas, 0s quais cobrem cerca de dezoito municipios do Estado.
Nesta pesquisa, foi coletado e empregado a fibra de juta “in natura” proveniente do municipio

de Coari, localizado a 363 km de Manaus, fornecida pela empresa em questéo.
2.1.2 Resina Epoxi

A resina adotada nesta tese, para impregnacao da fibra de juta (Corchorus capsularis),
com a finalidade de transforma-la em armadura fibrosa, é a tecbond TIX quartzolit, de
fabricacéo da empresa Saint-Gobain do Brasil Produtos Industriais e para Construgdo. Trata-
se de um colante a base de resina epoxi, bi componente, sem solventes, com alta viscosidade
e tempo de pega natural. Também sdo apresentadas as propriedades e as caracteristicas
técnicas, da resina tecbond T1X quartzolit conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 07 - Propriedades e caracteristicas técnicas da resina de epoxi.

PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS PARAMETROS
Massa especifica 2,009 kg/dm?
Tempo de manuseio (vida Util) 60 minutos a 25° C
Curainicial e final 24 horas / 7 dias
Temperatura de aplicacdo 5°a35°C
Temperatura de servico -30°a70°C
Resisténcia a compressdo 24h 40 Mpa (NBR 5739)
Resisténcia a compressdo 7 dias 50 Mpa (NBR 5739)

Fonte: adaptado de Weber, 2021

2.2 Tratamentos aplicados na fibra de juta (Corchorus capsularis)
2.2.1 Tipos de Tratamento

A seguir sdo detalhados os procedimentos referentes aos tratamentos aplicados nas

fibras vegetais do estudo.
2.2.2 Fibras sem tratamento

Foi utilizado a limpeza da fibra de juta (Corchorus capsularis) e seguiu 0s
procedimentos utilizados por Portela (2016), esta limpeza foi efetivada no Laboratério de
Pavimentacdo — (LPAV) na Faculdade de Tecnologia da UFAM, que efetuou ensaios de

absorcdo de agua por periodos de
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tempo, e a determinacdo percentual de agua absorvida pelas amostras de fibras, por meio de
pesagem.

2.2.3 Fibras tratadas

Foram aplicados quatro tratamentos nas fibras: o primeiro chamado lavagem com
agua quente; o segundo 10 ciclos de secagem e molhagem (hornificacdo); o terceiro
tratamento quimico com solugdo de hidréxido de sodio, e o Ultimo tratamento foi a
hibridizacdo de tratamentos que consistiu: lavagem com agua quente, hornificacdo, e 0s
quimicos com solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) e perdxido de hidrogénio (H205).

As fibras com o tratamento de lavagem com &gua quente passaram por lavagem em
agua corrente até atingir nivel pH = 7, apés foram colocadas em agua fervescente a 100 °C
durante 2 horas, lavadas hovamente em agua corrente e foram secas em estufa a 60 °C por 24
horas.

O tratamento de hornificacdo foi realizado através de 10 ciclos de secagem e
molhagem, no qual um ciclo se iguala ha 9 horas (fibras submersas em agua a 23 °C) + 30
minutos (fibras escorrendo na peneira) + 14 horas (fibras secas em estufa a 60 + 5 °C) + 30
minutos (fibras resfriando a temperatura ambiente) em 24 horas. Por fim foram seladas em
sacolas plasticas para concretiza¢do dos préximos ensaios.

O tratamento de hidroxido de sodio consistiu em colocar as fibras na solucdo de
hidroxido de sodio (2 mol/L), com propor¢do de 1/20 (fibra/solucdo), misturadas
homogeneamente por 5 minutos e, em seguida, deixadas por 1 hora.

Apos esse periodo, as fibras foram colocadas em uma caixa com agua destilada por 3
minutos na mesma proporc¢ao (fibra/dgua). As fibras foram removidas da agua e aplicadas a
solucdo de &cido acético glacial (1 %) para a neutralizagdo por 10 minutos. No final, as fibras
foram lavadas em &gua corrente por 5 minutos e enxaguadas em &gua destilada até obter um
pH= 7 (2 minutos). As fibras foram colocadas na estufa 60 + 5 °C por 24 horas, aguardando o
resfriamento a temperatura ambiente (30 minutos) e depois armazenadas em sacos selados.

O tratamento de hibridizac¢do consistiu em uma combinacdo de todos os tratamentos
apresentados acima, com mais um tratamento com a aplicagdo de solucdo de perdxido de
hidrogénio a 5 %, com a mesma proporcdo (1/20). As fibras foram misturadas
homogeneamente por 5 minutos na solugdo de peroxido e permaneceram em repouso por 3
horas. Em seguida, as fibras foram colocadas em &gua destilada por 3 minutos, depois foram

lavadas em &gua corrente, por 5 minutos, e em seguida enxaguadas em agua destilada até obter
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um pH = 7 (2 minutos). As fibras foram colocadas na estufa a 60 + 5 °C por 24 horas,
aguardando o seu resfriamento a temperatura ambiente (30 minutos) e depois armazenadas

em sacos selados.
2.3 Caracterizacdo do material
2.3.1 Caracterizacao da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)

Os seguintes ensaios para caracterizacdo da fibra foram realizados: composicao
quimica das fibras, teor de umidade, absorcdo de agua, difratometria de raio x (DRX),

microscopia da fibra de juta (Corchorus capsularis) e ensaio de flex&o.
2.3.2 Composicao Quimica

A caracterizacdo quimica das fibras sem tratamento foi realizada atraves dos
procedimentos padrdes da Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI) para
determinar o teor de holocelulose, hemicelulose, alfa-celulose, extrativos e ligninas.

Para a determinacdo dos teores de celulose foram utilizados os procedimentos da
TAPPI- T222 om-88 (TAPPI, 1988) (alfa-celulose) e TAPPI-T 257 cm-85 (TAPPI, 1985)
(holocelulose). Os ensaios para a determinacdo dos teores quimicos das fibras (extrativos,
lignina, holocelulose e alfa-celulose), foram realizados no laboratério de materiais da
Amazonia e compositos — LAMAC da Universidade Federal do Amazonas — UFAM.

O procedimento para a determinagéo do teor de holocelulose foi realizado da seguinte
maneira:

Utilizou um Erlenmeyer (500 ml) com 120 ml de agua destilada e 3,00 gramas das
fibras ja passadas na peneira e sem presenca de umidade e sem extrativos.

Colocou-se em banho-maria com temperatura a 70 + 2 °C e acrescentou 2,50 gramas
de clorito de sddio (NaClO>) e 1,00 ml de &cido acético glacial sempre em agitagdo constante
durante 5 minutos. Com novas adi¢des de NaClO; e &cido nas mesmas proporgdes. Esta etapa
foi repetida 3 vezes, a cada hora por 3 horas.

A mistura foi resfriada com gelo por 30 minutos, e filtrada para um cadinho. O
precipitado foi lavado com 500 ml de agua destilada, 20 ml de acetona, e mais uma 500 ml de
agua destilada. Levando-se o funil para a estufa a 105 + 2 °C por (24 horas).

O percentual de holocelulose, foi calculado mediante a seguinte a formulagdo da

equacéo abaixo:
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% Holocelulose = my / mz x 100 % (formula 1)
Onde:

m1 = Massa, em gramas, da holocelulose seca;

m2 = Massa, em gramas, das fibras secas.

A determinacado do teor de alfa-celulose foi realizada da seguinte forma: Pesou-se 1,00
grama da holocelulose seca a temperatura ambiente, adicionou em um béquer 10 ml de solucéo
de NaOH a 17,5 %, deixou agir por 2 minutos. Acrescentou novamente 10 ml de solucdo de
NaOH a 17,5% deixando em repouso por 20 minutos. Acrescentou 40 ml de agua destilada
realizando a filtragdo a vacuo em um cadinho. Lavou o residuo com 500 ml de agua destilada,
em seguida acondicionou o cadinho em estufa com a temperatura de estufa a 105 + 2 °C por
24 horas. O percentual de alfa-celulose foi calculado mediante a seguinte a formulacédo da
equacao abaixo.

% alfa — celulose = my / m2 x 100 % Onde: (férmula 2)
m1 = Massa, em gramas, da alfa-celulose seca;
m2 = Massa, em gramas, da holocelulose seca.

O teor de hemicelulose foi calculado pela diferenca entre os valores de teor
de holocelulose e teor de alfa-celulose.

Os teores de extrativos foram realizados por meio da extracdo por Soxhlet, seguindo
0 que preconiza a Norma TAPPI T 204 om 88 (TAPPI, 1988).

4,00 gramas das fibras secas em estufa foram adicionadas em um extrator de celulose.

No baldo de vidro foi colocado 150 ml do solvente, uma solucdo de etanol-tolueno
(2:2).

Foram realizados 24 refluxos no periodo de quatro a cinco horas de extracdo. O baldo
com solventes e extrativos foi retirado e a solugdo recuperada até que o volume final do bal&o
estivesse com 20 ml.

O extrativo foi transferido para um recipiente e colocado na estufa a 105 + 2 °C por 1
hora, ficando no dessecador por 30 minutos. O percentual de extrativos, foi calculado
mediante a seguinte equacao.

% Text = mz—m2/ m2 x 100 % Onde: (formula 3)
m1 = Massa, em gramas, da amostra de fibras itmidas; m. = Massa, em gramas, da amostra
de fibras secas.

A determinacdo o teor de lignina de Klason, insollvel seguiu os procedimentos
preconizados de acordo com a norma TAPPI 222 om-22 (TAPPI, 2002).
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1,00 grama de amostra moida, sem umidade e sem extrativos foi pesada e colocada
num almofariz de 300 ml com 17,0 ml de acido sulfurico a 72 % (m/m) previamente resfriado
em geladeira com a temperatura de 10 °C. Foi realizado 15 agitacdes e deixado em repouso
por 24 horas. Apos esse tempo, a mistura foi transferida a um baldo de 500 ml, contendo 306
ml de agua destilada para diluir o acido sulfurico a 4 % e deixado aquecido sob refluxo por 4
horas.

A lignina insoluvel foi filtrada em um cadinho de vidro sintetizado com agua destilada
até que o pH do filtrado tivesse um pH préoximo ao da agua.

Deixado a lignina na estufa por 3 horas na estufa a temperatura de 105 + 2 °C.

O percentual de lignina insoltvel foi calculado mediante a formulagdo da equacédo
abaixo.

% lignina insolGvel = m1/ m2x 100 % Onde:  (férmula 4)
m1 = Massa, em gramas, da lignina insoluvel seca;

m2 = Massa, em gramas, das fibras secas.
2.3.3 Ensaio de Permeabilidade

Esse ensaio, teve a finalidade de verificar se a camada protetora de resina epoxi,
impermeabilizou os fios de juta. Neste trabalho, foi empregado o método utilizado por Portela
(2016), que efetuou ensaios de absorcdo de agua por periodos de tempo, e a determinagéo
percentual de agua absorvida pelas amostras de fibras de juta, por meio de pesagem, conforme
a expressao:

Absorcdo de agua (%) = (Pf-Pi)/Pi . Pf=Pa-Ps (formula5)

Onde:

Pf = Peso final ap0s imersao, expresso em g;

Pi = Peso inicial seco, expresso em g;

Ps = Peso do suporte metalico (especifico para o tecido de juta), expresso em g;
Pa = Peso da amostra + Ps (especifico para o tecido de juta), expresso em g;

Nesta tese, 0 método referido, foi empregado em duas ocasifes, sendo uma, para
determinar o percentual de absor¢do de agua pela fibra de juta (Corchorus capsularis), sem
impregnacao e a outra, para determinar o percentual de dgua absorvida pela fibra impregnada.
A avaliacdo e a escolha do tempo ideal de absorcdo de agua foram por intermédio de
comparagdes, feitas entre os dois ensaios, o que, foi facilmente identificado graficamente.

Seguindo 0 método, na primeira parte, foi efetuado o ensaio de absor¢do de agua, pelas
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amostras de fibra de juta, que consistiu da imersdo das amostras em uma bandeja metélica,
contendo agua, por um periodo de tempo de 24 horas. Para facilitar no manuseio das amostras
das fibras, quando estivessem molhadas. Este ensaio foi realizado no Laboratorio de
Pavimentacdo — (LPAV) na Faculdade de Tecnologia da UFAM, os passos sdo exibidos abaixo:

Figuras 12a e 12b - Amostras utilizadas para o ensaio de permeabilidade das fibras

Fonte: Autor (2022)

Os procedimentos para 0s ensaios de absor¢do de agua pelo tecido de juta, estdo
apresentados a seguir:
- Utilizagdo de 10 (dez) amostras de tecido de juta (C. capsularis) in natura, medindo 10
cm (medidas em funcéo da bandeja da balanca digital).
- Foi efetuado a secagem das amostras em estufa a 60° C, até chegar ao peso constante;
- As amostras foram retiradas da estufa e resfriadas em um dessecador na temperatura
ambiente dos ensaios;
- Efetuadas as pesagens das 10 amostras apos resfriadas;
- As amostras foram dispostas sobre os suportes metalicos e acondicionadas
individualmente, dentro da bandeja de aluminio.
- Despejado agua destilada, dentro da bandeja até o cobrimento das 10 (dez) amostras,
por um periodo de tempo de 24 horas;
- Apos transcorridos 24 horas, cada amostra, foi retirada da bandeja, juntamente
com seu respectivo suporte metalico, para que, a &gua escorresse livremente;
- Para eliminar o excesso de &gua adsorvidas pela superficie do tecido de juta
(Corchorus capsularis), foi utilizado, uma flanela umedecida, para fazer a absorgéo por
meio de contado.
- No final do procedimento anterior, imediatamente, foi efetuada a pesagem de cada

amostra, juntamente com o suporte metalico;
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Dando continuidade a explicacdo do método aplicado, a segunda parte, consistiu
da determinacdo do percentual de agua absorvida pela fibra de juta imprenada com a resina
epoxi.

O procedimento foi semelhante a da primeira parte, que utilizou também 10 amostras,
depois que foram impregnadas, durante os ensaios de absor¢édo da resina de epoxi. O ensaio
consistiu, da imersdo das amostras em uma bandeja metalica, contendo agua, por um periodo
de tempo de 24 horas.

Os materiais e equipamentos foram 0s mesmos utilizados anteriormente, com excegao
do suporte metalico, que pelo motivo da armadura fibrosa ser rigida, ndo houve a necessidade
da sua utilizacdo. Os procedimentos para 0s ensaios de absorcdo de agua pela armadura
fibrosa, estdo apresentados a seguir:

- Foram utilizadas 10 (dez) amostras de armadura fibrosa, medindo 10 cm (medidas em
fungéo da bandeja da balanca digital).

- Foi efetuado a secagem das amostras em estufa a 60 °C, até chegar ao peso constante;

- As amostras foram retiradas da estufa e resfriadas em um dessecador na temperatura
ambiente dos ensaios;

- Foram efetuadas as pesagens das 10 amostras apos resfriadas;

- Asamostras foram acondicionadas individualmente, dentro da bandeja metéalica.

- Foi despejado &gua destilada, dentro da bandeja até o cobrimento das 10 (dez) amostras,
por um periodo de tempo de 24 horas;

- Apos transcorridos 24 horas, cada amostra, foi retirada da bandeja, para que, a agua
escorresse livremente;

- Para eliminar o excesso de &gua adsorvidas pela superficie da armadura téxtil, foi
utilizado, uma flanela umedecida, para fazer a absorcdo por meio de contado;

- O procedimento foi finalizado com a pesagem de cada amostra.
2.3.4 Teor de umidade

O teor de umidade da fibra de juta (C. capsularis) foi determinado pela NBR 9939
(ABNT, 2011). Foram feitas algumas adaptaces, por se tratar de fibra vegeta e também foi
utilizado um analisador halégeno de umidade.

O ensaio para a determinacao do teor de umidade da fibra, foi realizado no laboratorio
LAMAC/UFAM, uma vez que era necessario determinar o teor de umidade presente na fibra
para caracterizagdo quimica. Foi utilizado para a realizagéo do ensaio de teor de umidade o



69

aparelho analisador halogeno de umidade OHAUS, como pode ser observado na Figura 13.
O ensaio foi realizado em duplicata, e 0 peso das amostras estiveram entre 0,5 a 0,7
gramas, onde 0,5 g € a capacidade minima do aparelho. As etapas consistiram na seguinte
maneira: A fibra foi seca em estufa por 24 horas a temperatura de 60 = 5 °C, em seguida a
fibra foi retirada da estufa e esperou esfriar por pelo menos 30 minutos, e entdo se realizou a
analise no aparelho, com temperatura de até 80 °C, temperatura utilizada para ndo queimar a
fibra.
Figura 13 - Percentual de umidade da fibra de juta ((Corchorus capsularis)) determinado

pelo analisador Ohaus

Fonte: Autor (2022)
2.3.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A microscopia eletrdnica de varredura é utilizada para o estudo de estruturas
superficiais de amostras com as mais variadas dimensfes, produzindo imagens de alta
resolucdo e alta ampliacdo de detalhes sem a perda da nitidez. A técnica de microscopia
eletronica de varredura é extremamente versatil e permite efetuar uma analise morfoldgica das
amostras.

As analises foram realizadas no Laboratorio Tematico de Microscopia Otica e
Eletrénica- LTMOE do INPA, sendo utilizado o equipamento TM-3000 da Hitachi e aplicado

uma tensdo de aceleracao de 15 kV.

Figura 14 - Microscépio Eletronico de Varredura (MEV)
]

o -

Fonte: Autor (2022)
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2.3.6 Difratometria de Raios X (DRX)

Nos ensaios para caracterizagao das estruturas cristalinas dos elementos quimicos que
constituem os materiais de insumo do compédsito da forma colaborante da fibra de
juta (Corchorus capsularis), foi empregado o método de difracdo de Raio-X (DRX). O ensaio
foi realizado no Laboratério de Nanotecnologia da IFAM - Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia — Am.

O equipamento utilizado foi fabricado pela BRUKER, modelo D2 Phaser
diffractometer, equipado com fenda de 0,6 mm, faca de 3mm, tubo de radiacéo de Cu (ka =
0,15406 nm, 30 kV, 10 mA), range de varredura de 5 — 100°(20THETA), num passo de 0,02°,
com intensidades registradas por 1 s em cada passo, conforme demonstrado na 15.

Figura 15 - Difratometro de Raio-X.

Fonte: Autor (2022)

Para possibilitar esse ensaio, foi entregue no laboratério 10 g de amostra do material,
devidamente embalada em frasco de vidro com fechamento hermético, o qual, foi previamente
seca em estufa na temperatura de 40 °C e depois reduzida a um tamanho menor que 1 mm.
Durante o0 ensaio, a amostra foi colocada num porta-amostra entdo introduzidas no
equipamento de DRX, para o processamento da anélise.

Ap0s o ensaio, o laboratério de Nanotecnologia do IFAM, forneceu o resultado da
analise do material, com o qual, foi plotado o respectivo grafico de difratogramas utilizando-
se 0 Programa X'Pert HighScore Plus, foi determinado o seu indice de cristalinidade,
empregando o método empirico de (SEGAL et al., 1959).

IC (%) = (Imax — Imin) X 100 (formula 6)
Imax

Onde o indice de cristalinidade € uma relagéo entre os picos de intensidade maxima
(Imax), atribuida a regido cristalina (20 = 22 °) ¢ (Imin), que é referente a minima depresséo da

estrutura amorfa (20 = 18.5°). A partir desta equagao, € possivel identificar o grau de remocao
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da parte amorfa da biomassa lignocelul6sico, bem como uma possivel modificacdo da estrutura

cristalina da celulose.

2.3.7 Andlise Termogravimétrica (TG/TGA)

As Técnicas Termoanaliticas sdo utilizadas para a analise dos percentuais de perda de
massa (TG), as temperaturas de degradacdo (DTG) e as diferengas do fluxo de calor das
mudangas de fase do material analisado.

A analise termogravimétrica é definida como um processo em que a variagao de massa
da amostra (perda ou ganho de massa) é determinada como uma funcéo da temperatura e/ou
tempo, enquanto a amostra é submetida a uma programacao controlada de temperatura.

O objetivo da analise termogravimétrica é determinar os percentuais de perda de massa
do material, a temperatura inicial de degradacdo (Tonset) das fibras de juta tratada, além de
verificacdo também a temperatura inicial de degradacao (Tonset OU TG/TGA) dos compdsitos
obtidos, nas diferentes composigdes.

As anélises termogravimétricas foram realizadas no Laboratorio de Sintese e
Caracterizacdo de Nanomateriais no Instituto Federal do Amazonas (IFAM). Foi utilizado o
equipamento SDT Q600 fabricado pela TA Instruments. Aproximadamente 10 mg em p6 de
cada amostra foram escaneados em um cadinho aberto de alumina de 90 microlitros sob uma
atmosfera de gas N 5.0 com fluxo maximo de 30 ml/min, a uma taxa de aquecimento constante
de 10 °C/min até a temperatura de 900 °C.

2.3.8 Microscopia da fibra de juta (Corchorus capsularis)

Nesse procedimento, foram verificados os aspectos da microestrutura da fibra de juta
(Corchorus capsularis), por intermédio de imagens digitais produzidas através da microscopia
Gtica, visando observar, as interacdes internas da fibra, alinhado com o artigo de Melo Filho
(2005), para o que, foi utilizadoo microscopio eletronico, invertido para rotina avangado,
modelo AXIO Vert, A1 marca Zeiss, instalado no laboratério de nano tecnologia do Instituto
Federal do Amazonas - IFAM.

Figura 16 - Equipamento utilizado na microscopia oOptica.

Fonte: Autor (2022)
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2.3.9 Ensaios de Flexao

O comportamento mecénico a tracdo na flexdo dos corpos-de-prova, produzidos com
0 compdsito da forma auxiliar, foi analisado mediante a NBR 15498 (2021) que estabelece o0s
requisitos e métodos de ensaios de placas cimenticias reforcadas com fibras, fios, filamentos
ou telas, com excecdo das fibras de amianto. As principais propriedades obtidas nesse tipo de
ensaios séo:

- Tensdo de resisténcia a tracdo ou modulo de ruptura na flexo;
— Modulo de elasticidade a flex&o;

- Modulo de resiliéncia a flexao; e

- Mddulo de tenacidade a flexao.

A NBR 15498 (2021), nos pede ensaios de flexao a trés pontos, no entanto, nesta tese,
0s ensaios foram efetuados por meio da flex&o a quatro pontos, com a finalidade de submeter
0s corpos-de-prova ao mesmo esforco maximo, condicionando o rompimento no local onde
existiam maiores concentracdes de tensdes (Fredel et al, 2015). Nesse ensaio, foram utilizados
corpos-de-prova com as dimensdes de 50 x 400 x 10 mm, extraidos de placas forma auxiliar.
A Figura 17, mostra o as placas j& cortadas sendo preparadas para o ensaio.

Figura 17 - apresentacdo dos corpos-de-prova para o ensaio de flexdo

Fonte: Autor (2024)

Neste ensaio foram utilizadas 09 (nove) placas. As placas (P1 e P2) ndo foram utilizada,
a (P1), que foi manufaturada somente com a resina de epoxi (sem reforco) e (P2), produzida
com resina epoxi e fibra, ambas serviram de referéncia (REF) para o ensaio. As trés restantes
foram, as placas (P4), (Ps) e (Ps) produzidas com a resina epoxi refor¢ada com fibra de juta
(Corchorus capsularis) com suas tréplicas respectivamente. Os cortes das placas levaram em
conta as direc¢des das fibras.

Em relacdo as placas P1 e P, foram extraidos 03 (trés) corpos-de-prova de cada placa,

perfazendo um total de 6 (seis) corpos-de-prova, conforme relacionados na Tabela 08.
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Tabela 08: Relagédo dos corpos-de-prova disponiveis para 0s ensaios de tracdo na flexao

CORPO-DE-PROVA REFORCO DIMENSOES
CP1/1 Sem reforgo - REF 50x400x10 mm
CP2/2 Com reforco - REF 50x400x10 mm
CP3/1 Com reforgo 50x400x10 mm
CP3/2 Com reforgo 50x400x10 mm
CP3/3 Com reforgo 50x400x10 mm

Fonte: Autor (2024).

As placas antes de serem cortadas passaram pelo procedimento de cura Umida. E 0s
corpos-de-prova recortados ficaram armazenados em ambiente com temperatura controlada
de 21 + 1 °C, por um periodo de 40 horas de secagem, para entéo, serem levados aos ensaios
de flexdo.

O dispositivo utilizado nos ensaios de flexdo, foi o modelo AME-5kN de marca
Oswaldo Filizola, que tem a capacidade maxima de 5000 N, instalado no Laboratério LAMAC
— UFAM. Os resultados dos ensaios foram obtidos do relatério fornecido pelo programa
DynaView Pro M, que também controla o dispositivo, onde foi programado uma velocidade
constante para os ensaio de 5 mm/min.

Devido a forma geométrica da seccdo transversal e considerando as cargas que
provocaram as fraturas dos corpos-de-prova, as tensdes maximas de resisténcia a flexao,
foram calculadas mediante a expressdo da flexdo pura, apresentada a seguir.

or=+M .yt M= Crmax . | (formula 7)

Ix 2

Onde:
or = tensdo de resisténcia maxima no limite da ruptura, expresso em MPa;

M = Momento maximo de flexdo, expresso em kKN.mm;

I = Momento de Inércia, expresso em mm?;

ye = distdncia da linha neutra a extremidade mais tracionada;
Cmax = Carga maxima de ruptura, expresso em N;

[ = distancia entre o cutelo e 0 apoio, expresso em mm.

Para determinar a deformacéo linear (&), a partir dos valores das deflexdes obtidas
nos relatérios dos ensaios de tracdo na flexdo, foi empregada a seguinte expressao.

&‘f — & ;
B, T (Fomula 8)
L

Onde:

ei = deformacdo inicial, (distancia entre apoios), correspondente comprimento da corda do
arco, expresso em mm;
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ef = deformacdo final, correspondente ao comprimento do arco formado pela flexao,
expresso em mm.

Para o célculo do mddulo de elasticidade a flexao (Ey), foi utilizada a formula a seguir,
empregada em materiais frageis (Fredel et al, 2015). E também, considerando que o0s
rompimentos ocorreram no terco central, através de uma Unica fratura nos corpos-de-prova.

Et =1 *cmax- L3
48 " FT (Fomula 9)
Onde:
Efr = mddulo de elasticidade a flexdo, expresso em GPa;
Cmax= carga maxima na ruptura, obtida nos ensaios de flexdo, expresso em N;
f = flecha maxima correspondente a Cmax, Obtida nos ensaios de flexdo, em mm;
L = comprimento do vao entre os apoios do dispositivo, expresso em mm;

| = momento de inércia do corpo-de-prova.

As propriedades de resiliéncia e tenacidade foram obtidas por intermédio da equacéo
abaixo, que determinam as energias acumuladas por unidade de volume, correspondentes as
areas sob as curvas. Sendo o médulo de resiliéncia (Urf) calculado no regime eléstico, até o

limite da proporcionalidade.

Urf=Y ge. e (Férmula 10)
0

Onde:

Urf = resiliéncia em flexdo, expressa em J/m?;

oe = tensdes no regime elastico, expresso em MPa;

ge = deformagdes no regime elastico;

&p = deformacdo no limite da proporcionalidade, antes do rompimento da placa.

O modulo de tenacidade na flexdo (Utf), foi determinado considerando as deformacGes

e tensdes, que ocorreram nos regimes elastico e plastico, e que provocaram o rompimento e
tracdo nas fibras mais externas dos corpos-de-prova até o limite da sua ruptura, de acordo com

a expresséo a baixo.

U =)0 . e +2.7o¢ (Férmula 11)
0 e e

g ror

Onde:



Utf = tenacidade em flexdo, expressa em J/m3,;

or = tensdes no regime plastico, até o limite da ruptura, expresso em MPa; e

&, = deformacdes no regime elastico, até o limite da ruptura.
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CAPITULO 11l - RESULTADOS DA PESQUISA

Como resultados alcancados na tese, foram publicados DOIS artigos cientificos bem

como UM artigo cientifico a ser publicado, conforme abaixo:

ARTIGO 1 - Ouro da varzea amaz6nica: panorama e estimulo para o cultivo da fibra
vegetal de juta (Corchorus capsularis) e geracdo de emprego para os ribeirinhos no estado do
Amazonas. Este artigo traz os resultados da pesquisa referente ao objetivo especifico “a” da
pesquisa - Ponderar sobre a dindmica da economia juticula do Estado do Amazonas.

O resultado desse objetivo especifico foi publicado na Revista Brazilian Journal of
Development, Curitiba, v. 8, n. 4, p. 31423-31438, apr., 2022. ISSN: 2525-8761.
DOI:10.34117/bjdv8n4-565. Tendo seu Qualis B2. O Artigo se encontra no Capitulo 3.1.

ARTIGO 2 — Uma anélise das propriedades quimicas e morfoldgicas da fibra vegetal
de juta brasileira (Corchorus capsularis): A fibra amazonica. Este artigo traz os resultados da
pesquisa referente aos objetivos especificos b, ¢ e d; b - Apresentar o indice de cristalinidade
da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis); ¢ - Avaliar as propriedades mecanicas e
térmicas da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) e d - Estudar os aspectos estruturais
da fibra de juta (Corchorus capsularis), atraves da analise de microscopia eletronica de
varredura (MEV).

O resultado desse objetivo especifico foi publicado na Revista CONCILIUM, Vol. 23.
N° 03, 2023. ISSN: 0010-5236. DOI: 10.53660/CLM-875-23B28. Tendo seu Qualis A2.

O Artigo se encontra no Capitulo 3.2.

ARTIGO 3 - Uma analise das propriedades mecéanicas da fibra vegetal de juta
(Corchorus capsularis): A fibra amazonica. (a ser publicado). Este artigo traz os resultados
do ensaio de flexdo feito a quatro pontos no composito manufaturado com resina epoxi e fibra

vegetal de juta (Corchorus capsularis), se encontra no Capitulo 3.3.
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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo ponderar sobre a dindmica da economia juticula do
Estado do Amazonas, desde sua introducdo pelos imigrantes japoneses na década de 30.
Prevalecendo-se da médo de obra que na ocasido havia sido liberada das plantacGes de
seringueiras e do mercado disponivel local, esta cultura teve rapido desenvolvimento nas
varzeas do rio Amazonas, levando o Brasil a atingir autossuficiéncia no inicio da década
de 50. No entanto, alguns fatores como 0 advento de produtos similares, o transporte a
granel e as modificagdes na economia regional e nacional levaram essa atividade
altamente ativa em mao de obra a perder sua competitividade frente a outras opcoes,
resultando na estagnacdo e declinio desta cultura, a qual apresenta baixa producgéo
posteriormente seis décadas de sua introducdo. Assim, apos a circunspeccao da presente
pesquisa, que consiste como uma revisao de literatura divulgada sobre a juticultura na
Amazobnia, as informacgdes produzidas irdo contribuir para melhor juizo sobre a
necessidade de investimentos e de diversos tipos de apoio necessarios a expansdo da
producdo da fibra vegetal de juta no Amazonas. Tornar a juticultura uma atividade
economicamente atrativa para os pequenos produtores, depende da comercializacdo da
juta a precos competitivos com atividades alternativas no mercado, uma vez que ainda
esta sujeito aos incentivos do governo.

Palavras-chave: juta, Amazonas, economia regional, ribeirinhos.

ABSTRACT

This research aims to ponder over the dynamics of the juticle economy of the State of
Amazonas, since its introduction by Japanese immigrants in the 30's. This culture had
rapid development in the lowlands of the Amazon River, leading Brazil to achieve self-
sufficiency in the early 50s. However, some factors such as the advent of similar products,
bulk transport and changes in the regional and national economy led to this highly active
activity in labor to lose its competitiveness against other options, resulting in the
stagnation and decline of this culture, which has low production after six decades of its
introduction. Thus, after circumspection of the present research, which consists of a
review of the published literature on juticulture in the Amazon, the information produced
will contribute to a better judgment on the need for investments and various types of
support necessary for the expansion of plant fiber production. of jute in the Amazon.
Making juticulture an economically attractive activity for small producers depends on
marketing jute at competitive prices with alternative activities in the market, since it is
still subject to government incentives.

Keywords: jute, Amazon, regional economy.

1 INTRODUGCAO

O cultivo da juta provocou grandes alteragdes no cenario econémico, social e
politico da regido amazonica e foi também por ela influenciado, de maneira enddgena e
exogena, sem a devida influéncia do ribeirinho que faz uso da juticultura para o sustento

de sua familia.
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O conhecimento dessa experiéncia torna-se questao importante para se entender o
processo de desenvolvimento agréario e do resgaste da narrativa de um ciclo econémico,
social e politico regional. Para tanto, e em regra geral, quando as atividades econdmicas
comecam a entrar em estagnacdo ou em decadéncia, decresce também o empenho pela
pesquisa para analisar esses agentes.

Em concordancia com o que salientam Ferreira e Homma (2017), no limiar do
século XX, houve tentativas de cultivo de juta no estado de Sdo Paulo, cujas sementes
eram provenientes de Calcuta. Apesar de inUmeras tentativas, essa cultura nao floresceu
naquele estado. Seu sucesso realmente ocorreu apenas na Amazonia, basicamente, por
conta do empenho dos colonos japoneses. Devido ao clima, a juta adaptou-se de modo
celere a agricultura de varzea na Amazonia, incidindo a constituir parte integrante dos
recursos naturais da regido, particularmente do estado do Amazonas. A similaridade com
que o cultivo da juta era conduzido na India, &s margens dos rios Ganges e Brahmaputra,
vislumbrava-se a enorme possibilidade de a mesma ser introduzida nas varzeas do rio
Amazonas.

Compondo novo tipo caracteristico, a juticultura tornou-se uma atividade
exclusiva de pequenos produtores da regido, uma vez que 0s grandes agricultores
seringalistas produziam em larga escala a borracha. A importancia da plantagdo da juta
na Amazonia é fato irrefutvel, assim como o é a sua influéncia no desenvolvimento
social da regido, aliada a extensdo dos beneficios econdmicos. Atualmente, a estratégia
na cadeia produtiva de juta regional é incitada, principalmente, pelas cooperativas do
municipio de Manacapuru/Am que exercem respeitavel influéncia sobe os juticultores
locais nos processos de distribuicdo das sementes, logistica, beneficiamento e
comercializacdo da fibra para 0 mercado. Essa atividade confronta ainda dificuldades com
a infraestrutura do método produtivo: perda parcial do plantio com as enchentes dos rios
e principalmente sua desvalorizacdo no mercado, frente a concorréncia com os produtos
importados.

Fundamentado no exposto anteriormente, ressalta-se que o fortalecimento da
cadeia produtiva da fibra vegetal de juta proporcionou significativa exclusividade a partir
da década de 30 para a regido norte do Brasil, causando alteracdo na gestdo de distintas
fragdes da cultura agricola. Varios produtos e setores, antes protegidos por barreiras
alfandegérias e fiscais, comegarem a aceitar a concorréncia externa. Embora, ndo se possa
discorrer sobre o desempenho caracterizado quanto a qualidade, eficiéncia e

competitividade, também ndo se pode ignorar a importancia desses setores.
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Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2017), o estado do Amazonas detém cerca de 24 milhdes de hectares de areas de véarzea,
que sdo espacos propicios para o cultivo de juta. Essa atividade foi introduzida por
coldnias de japoneses, no municipio de Parintins, entre as décadas de 40 e 50 do século
passado. Nos Ultimos anos, a média de area de varzea utilizada esta na ordem de 9 milhdes
de hectares, que sdo ocupados pelas plantacbes de juta transformada em fibras e em
tecidos, cujas sementes sdo distribuidas pelo governo e por empresas privadas. O
equivalente a 3 hectares € plantado anualmente por cada familia de agricultores, com o
apoio do governo estadual que distribui gratuitamente aproximadamente 125 toneladas
de sementes, e com cerca de 55 toneladas ofertadas pela iniciativa privada. Somente o
municipio de Manacapuru absorve mais de 90% da producgdo nacional de sementes,
indicando a necessidade do aumento e de sua distribuicdo para outros municipios do
estado.

De acordo com a Secretaria de Estado de Producdo Rural (SEPROR, 2019), o
estado do Amazonas tem potencial de plantacdo e colheita de sementes de juta nas areas
de terra firme de até 500 hectares nos municipios de Itacoatiara, Manacapuru, Parintins e
Iranduba. Assim, com o cultivo regional de sementes de juta no Amazonas, esse insumo
deixara de ser adquirido de outros estados, reduzindo os custos, cuja producdo hoje é
destinada principalmente para o estado do Para, podendo gerar mais empregos e renda
para os produtores locais.

Entretanto, é imperioso analisar até que ponto seria razoavel a intervencdo do
estado com uma politica protecionista ao apoiar a juticultura com subsidios, fixacdo de
preco minimo, fornecimento de sementes gratuitamente ou com prego inferior ao
praticado no mercado e outros tipos de auxilio que distorcam a competitividade desse
segmento econdmico.

Assim, torna-se a presente pesquisa uma importante revisao de literatura que

envolve os ribeirinhos da Amazdnia no exercicio da juticultura.

2 CONSIDERAC()ES HISTORICAS DA JUTICULTURA NA AMAZONIA
Seguindo as palavras de Santos et al. (2018), a producédo de juta no mundo teve

inicio na India, que manteve um monopdlio durante exatamente um século, de 1837 a

1937. Na bacia do rio Ganges, foi realizada a primeira colheita de dezoito toneladas,

resultante da plantacdo com fins comerciais.
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A insercdo da juta no Brasil, em especial no Amazonas, esta conexa com a india
e 0 Japdo e é indissociavel com o monopolio brasileiro do mercado cafeicultor, conforme
destacam Ferreirae Homma (2017). Durante o século XIX e inicio do século XX, o Brasil
tinha 0 monopdlio mundial de café e por conta da grande producao, o pais necessitava de
enormes quantidades de sacarias para armazenamento e exportacdo do produto. Os
autores explicam que toda a sacaria era importada da india que detinha o0 monopdlio da
producdo da juta. Sendo assim, a importacdo das sacarias representava um problema aos
produtores de café, haja vista a necessidade da manutencdao das altas taxas de importacéo,
impostos das docas e tarifas rodoviarias.

De acordo com o que explanam os autores, foi nesse contexto que se iniciou a
primeira tentativa de aclimatacdo da juta asiatica e especialmente indiana no estado de
Sdo Paulo. Ainda que tentativas recorrentes de aclimatagéo para producéo da fibra nesse
estado tenham sido feitas, foi apenas no municipio de Parintins no Amazonas, que 0
processo teve éxito, a partir da importacdo de sementes de Sdo Paulo e do Japdo (NODA,
2010).

Evidenciam Ferreira e Homma (2017) que nesse cenario 0s japoneses passaram a
ser parte importante para o éxito da cultura de juta no Brasil, considerando que no ano de
1930 instaurou-se na regido amazonica um sofisticado programa de migracéo japonesa
voltado a producdo agricola e exploragdo de recursos naturais. Sendo assim, no ano de
1934 aconteceu a aclimatacdo da juta através da persisténcia do colono Ryota Oyama, 0
que transformou a economia amazonica.

Por consequéncia, com a insercdo da producdo de juta na regido, a malva passou
a ser também valorizada para producdo de fibra, inicialmente no estado do Para. Sua
extracdo cresceu até 1956, quando atingiu producdo superior a 18 mil toneladas, mas logo
depois, apresentou uma tendéncia de producdo decrescente. Em 1971, passou a ser
cultivada nas véarzeas altas do estado do Amazonas, por iniciativa de industrias de
aniagem, trazendo um novo rumo para o desenvolvimento desta atividade (HOMMA,
1998).

De acordo com dogmas de Noda (2010), por muitos anos a juticultura representou
a principal atividade econdémica no Amazonas, especialmente nas décadas de 70 e 80,
com cerca de 25.000 produtores, sendo um trabalho basicamente familiar.

Ferreira (2016) explica que grandes projetos implementados pelo governo militar
entre os anos 1966 e 1970 fortaleceram a agroindustria da juta na regido, mas também

foram responsaveis pela sua derrocada no estado. A abertura de amplos eixos rodoviarios
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culminou em ampliacdo da fronteira agricola, acarretando uma significativa reducéo no
namero de produtores que migraram das areas de varzea em direcdo as de terra firme. O
mesmo autor ainda esclarece que outra importante realizacdo governamental da época
influenciou na atragdo de produtores para outras atividades, tendo efeito devastador para
a producdo das fibras: a instaura¢do da Zona Franca de Manaus.

A consolidacao das atividades da Zona Franca ocasionou o éxodo rural em larga
escala em direcéo a cidade de Manaus, capital do estado, e para as sedes dos Municipios,
acarretando a diminuicdo do nimero de produtores, e consequentemente a reducdo da
producdo de fibra no estado do Amazonas (FERREIRA, 2016). Além disso, Homma
(1998) explica que, na década de 60, ocorreram grandes transformacdes tecnologicas,
popularizando a sacaria de plastico que se tornou uma grande concorrente para a produgédo
de juta.

Ademais, Ferreira (2016) ressalta que o desenvolvimento do setor industrial na
regido demandava uma grande quantidade de fibras, o que ocasionou um desacerto com
a producéo do pequeno produtor rural que mantinha os processos de trabalho obsoletos
desde a década de 30. O compasso de producéo rudimentar ndo foi capaz de acompanhar
a demanda das fabricas, 0 que resultou no retorno espesso da importacdo de fibras
asiaticas a partir da década de 70, pratica que havia desaparecido até a primeira metade
da década de 60, recomecando a partir de 1966 a importar da india e de outros paises
asiaticos.

O cultivo da juta no Amazonas teve um declinio a partir da década de 80 e no
decorrer da década de 90 a producdo de juta quase se extinguiu (FERREIRA, 2016).
Conforme o que assinala o autor, a partir do periodo em que se iniciou a baixa producéao
de fibra de juta, a producdo de fibras na regido ndo apresentou mais desenvolvimento
expressivo, permanecendo entre oscilacfes decrescentes. O autor esclarece ainda que a
baixa producéo de fibras no estado do Amazonas esta relacionada a diversos fatores, no
entanto um elemento se sobressai como preponderante: a ndo modernizagdo do sistema
produtivo. Além disso, ha os entraves relacionados as particularidades das condigdes de
varzeas, onde 0s movimentos das aguas sdo razdes determinantes para a amplitude das
perdas da producao.

Pelas palavras de Homma (1998), ha um outro obstaculo importante na producao
da juta desde a sua aclimatacdo em 1934, que ¢é a producdo de sementes. A lavoura das
fibras dependia dessas sementes, as quais eram produzidas nos municipios paraenses de

Alenguer, Monte Alegre e Santarém, concentrando-se a posteriori, somente no primeiro.
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Os japoneses modificaram o sistema de plantacdo, centralizando a producao de sementes
nas terras firmes de Alenquer por ndo ser possivel finalizar o ciclo vegetativo nas areas
de varzea, considerando que o corte das hastes das fibras coincide com o periodo de cheias
e com os solos férteis daquele municipio.

Maciel (2015) garante que 0 Amazonas ndo dispunha de campos destinados para
a producdo desse insumo, motivo pelo qual tornou-se necessario importar as sementes do
estado do Pard. Homma (1998) destaca que a crise na producdo da juta sempre teve
relacdo com o descompasso com a producdo de sementes em Alenquer, 0 que gerou
muitos conflitos de natureza politica entre Para e Amazonas.

Com vistas a fomentar a plantagdo da juta no estado do Amazonas, acOes
ordenadas comegaram a ser realizadas a partir de atos do governo do Estado, fornecendo
aos agricultores locais a concessao de incentivos da juticultura. A partir do ano de 2003,
a Secretaria de Producdo Rural — SEPROR deu inicio a um processo de distribuicao
gratuita de sementes de juta para fomentar a producédo, diminuir 0s custos e aumentar a
renda dos produtores por meio do Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal
Sustentavel do estado do Amazonas — IDAM.

Conforme esclarecimento dado pela revista Para Industrial (2020) e embora a
cultura da fibra no estado do Amazonas esteja submetida a disponibilidade das sementes
provenientes do Pard, onde possui 0 selo verde atestado pela certificadora BCS, que
avaliza que os produtos de juta sejam compativeis com as normas da agricultura e os tona
de alta qualidade, Soares (2015) afirma que tais agdes governamentais se tornaram
elemento desestruturador da cadeia de intermediacdo, haja vista que os produtores terem,
a partir de entdo, a oportunidade de adquirir sementes de maneira gratuita e de qualidade,
sem necessariamente lidar com atravessadores.

Salienta-se que o decreto 24.196 de 29 de abril de 2004 prevé pagamento de
subvencao econdmica aos produtores de juta pelo Governo do Amazonas. Essa subvencao
age como um complemento do valor comercializado previamente pelo agricultor com a
finalidade de fomentar a producdo de juta no Amazonas (SOARES, 2015). Conforme
mostra o Grafico 01 abaixo, pode-se verificar que o Brasil importou da Asia, com base
nos dados de 2007 até outubro de 2017, uma grande quantidade de fibra de juta e malva

devido ao ndo avanco de aposta concreta regional e nacional nessa cultura.
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Gréfico 01 — Juta e Malva — producdo (fibra) x importacéo (complexo) t
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Do mesmo modo, Souza (2008) relata que a cadeia produtiva da fibra vegetal de
juta na Amazonia, diante das caracteristicas regionais, assume as conotagoes de resolucéao
socioecondmica e geopolitica relevantes, ao ater o individuo a terra, dando-lhe condigdes
de emprego e renda, sem desconsiderar, ser uma atividade com desmedida
responsabilidade ambiental. O mesmo autor nos diz que a importagéo de fibra de juta da
Asia, por si s, é dificil conté-la, pois como nos paises do continente asiatico,
especificamente ndia e Bangladesh, existe uma enorme parcela de pessoas pobres e
desempregadas, além do emprego de menores de idade nesse tipo de atividade. Acrescido
a isso, esta o fato de que nesses paises, 0 empregado ndo é protegido por leis trabalhistas.
Séo fatores que tornam o trabalho barato, reduzindo os custos da producéo, lancando-se

no mercado internacional a pregos competitivos.

3 JUTICULTORES LOCAIS: OS VISIONARIOS DO CULTIVO NAAMAZONIA

“Ha povos na Amazonia”. E partindo dessa asseveracdo que Ranciaro (2014)

explica que embora possa parecer 6bvio que a Amazbnia € habitada, o imaginério
nacional ainda representa a regido como uma imensidao de verde intocado.

De acordo com o que afirmam Verissimo e Pereira (2014), o processo histérico
de ocupacgdo na Amazdnia acontece quando imigrantes asiaticos chegaram a regido ha
mais de 14 mil anos. Essas populacdes passaram a ocupar 0 mesmo espago e ter a
agricultura como principal atividade de subsisténcia. Nesse contexto, vérias sociedades
nativas complexas emergiram, tendo vivido na regido Amazonica antes da chegada dos
portugueses, manejando a natureza de acordo com suas necessidades.

Concluso o século X1X, a borracha passou a ser o principal produto na economia
da Amazonia e do Brasil, tendo seu auge entre 1879 e 1912 segundo o que assinalam

Verissimo e Pereira (2014). E sabido que nesse periodo de grandes riquezas para a
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Amazo6nia, ela também amargou o seu declinio quando um boténico inglés chamado
Henry Wickham foi acusado de ter contrabandeado aproximadamente 70 mil sementes
de seringueira da regido de Belém (Brasil) para a Inglaterra, o que culminou na derrocada
e fim do monopolio da borracha pela regido amazénica brasileira. As referidas autoras
asseveram ainda que ap0Os a crise da borracha, o extrativismo e a agricultura de
subsisténcia voltaram a ser praticas da populacao da regido, composta principalmente por
individuos oriundos da miscigenacao entre indios, brancos e negros: os ribeirinhos da
Amazonia.

Igualmente, a compreensao sobre a origem e caracteristicas dos povos ribeirinhos,
Wagley (1988) explica que a cultura brasileira é resultado de uma mescla das tradi¢Oes
europeias trazidas pelos portugueses, dos elementos culturais trazidos pelos africanos e
dos padroes culturais indigenas. No entanto, o autor afirma que na Amazénia, a heranca
indigena prevalece em suas tradicdes e costumes. As influéncias sdo facilmente
perceptiveis no modo de vida, nas crencas, na alimentacdo e na religido das pessoas.
Conforme Monteiro (1981 et al. 2007), durante o ciclo da borracha no século XI1X, varios
nordestinos migraram para a regido da Amazoénia. Com o declinio do ciclo da borracha
em torno de 1920, os seringueiros, caboclos e descendentes de etnias diversas iniciaram
um processo de migragdo para a margem dos rios, constituindo-se assim, as conhecidas
comunidades ribeirinhas. Lira e Chaves (2016) enfatizam que a Amazoénia brasileira é
povoada por uma vasta diversidade de grupamentos étnicos e populag6es tradicionais,
cujas constituicdes foram construidas historicamente por meio dos diversos processos de
colonizacdo aos quais foram submetidos.

Mendonca et al. (2007) defendem a concepcao dos fatos acima mencionados ao
afirmarem que o mosaico cultural amazo6nico é constituido por valores, crengas e modos
de vida tradicionais que sdo o fio condutor da sua organizacdo social pautada nos
conhecimentos, préaticas e uso dos recursos naturais das florestas, rios e lagos. Muito se
debate acerca de quais critérios determinam as populagdes tradicionais de maneira mais
adequada. O autor comenta que as comunidades tradicionais possuem algumas
caracteristicas que as distinguem das demais populagdes. A primeira delas diz respeito a
relacdo simbidtica que esses sujeitos estabelecem com a natureza e seus ciclos, bem como
com 0S recursos naturais renovaveis que determinam suas praticas cotidianas. Séo
possuidores de informagdes sobre a natureza, transmitidas de pai para filho, formulando
consequentemente taticas para o uso e manejo dos recursos naturais com base nos ciclos

inerentes da regido em que estdo inseridos.
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Diegues (2008) ressalta a importancia das praticas de subsisténcia das
comunidades tradicionais que possuem reduzida acumulagéo de capital, ainda que possa
haver relagdo de mercado. Outras importantes caracteristicas dessas comunidades sdo: o
forte vinculo familiar para atividades econdmicas, sociais e culturais e a forte presenca
do imaginario local associado a mitos e lendas em relacdo a praticas extrativistas de caca
e pesca. Ademais, as tecnologias utilizadas por esses sujeitos sd@o rudimentares,
oferecendo pouco impacto ambiental. No que tange ao regime de trabalho, prevalece o
artesanal, sendo o produtor e sua familia que desempenham todo o processo de producao.
Além disso, 0s sujeitos integrantes dessas comunidades, frequentemente, possuem pouca
representatividade politica. E ainda de acordo com o que assinala o autor, o reconhecer-
se como parte de um determinado grupo social é critério indispensavel para caracterizar
uma cultura ou populacéo tradicional.

Em consonancia com o que postula Diegues (2008), Arruda (1999) explana que
essas comunidades sdo caracterizadas por um modelo préprio de ocupacao espacial e de
uso dos recursos naturais com a finalidade principal de obter meios para subsisténcia.
Esses grupos ndo possuem articulagdo com o mercado e sua organizagao de trabalho é
caracterizada pela participacdo familiar. O autor comenta ainda que as tecnologias
empregadas sdo de baixo impacto e provém, essencialmente, de conhecimentos
transmitidos de geracdo para geracdo. Eles sdo caicaras, ribeirinhos, seringueiros,
quilombolas, entre outros grupos humanos que reproduzem historicamente seus modus
vivendi marcado pela cooperacdo entre pares e sua forma peculiar de relagdo com a
natureza.

Conforme o que explicam Fraxe e Vargas (2013), os ribeirinhos séo aqueles que
residem nas margens dos rios, estabelecendo uma profunda conexdo com o ambiente
local. Nesse contexto, 0s rios se configuram como apoio de sobrevivéncia desses sujeitos,
considerando que 0s rios sdo o seu transporte e deles se tem o alimento através da pesca.
Silva (2017) descreve que € nas areas de varzea que os ribeirinhos vivem, constituindo
pequenas comunidades a beira-rio em casas feitas de madeira tipo palafita. A autora
explica que tanto a agua quanto a terra sdo indispensaveis para o trabalho dos ribeirinhos,
que é basicamente voltado para a subsisténcia. As atividades de trabalho, por sua vez,
incluem: a pesca, a agricultura, a extracdo de produtos florestais, a caca, pequenos
comeércios, entre outros. O que ha de comum em todas essas atividades € que todas elas
sdo mediadas pela relacdo do ribeirinho com a natureza. Corroborando, Lira e Chaves

(2016) esclarecem que a dindmica produtiva nas comunidades ribeirinhas é pautada por
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uma relacdo de respeito ao meio ambiente. Nessas comunidades, os sujeitos utilizam-se
de seus saberes tradicionais historicamente construidos, instituindo relagdes diversas com
a natureza e recursos da regiéo.

Witkoski (2007) complementarmente afirma que a enchente e a cheia sdo os
periodos de fertilizacdo da terra, a0 passo que a vazante e a seca proporcionam as
condi¢Oes ideais para que a terra esteja em satisfatorias condi¢fes de manejo. Nesse
cenario, o ribeirinho desenvolveu os mais variados comportamentos adaptativos para lidar
com o carater instavel e peculiar das areas de varzea. O autor elucida que o manejodos
recursos naturais que engloba terra, floresta e &gua, culmina em uma coordenagédo
simultanea de outros cultivos agricolas: criagdo de animais, extrativismo, entre outros,
com o objetivo de complementar sua produtividade. Essa combinacdo de atividades
propicia ao ribeirinho a manutencédo da vida nas areas de varzeas que obedecem ao ciclo
natural de enchentes, cheias, vazantes e secas.

Os ribeirinhos estabelecem uma relagdo de cooperacdo e métodos de ajuda mutua
como parceria ou mutirdo para as atividades laborais. Essas relacfes se dao atraves da
confiabilidade reciproca entre contiguos, ndo sendo imperioso o vinculo formal. Os
acordos se dao de modo verbal, com o objetivo de processar a produgdo em menor tempo
possivel (FRAXE, 2004). Noda (2010) relata que essas formas de ajuda matua sempre
se fizeram presentes no contexto de trabalho rural no Brasil. No entanto, na Amazonia,
especificamente, a cadeia étnica culminou na construcdo de uma forma original da
organizagéo do trabalho do ribeirinho, especificamente. Para Fraxe (2000), essas relacfes
de ajuda mutua refletem as necessidades econdmicas dos ribeirinhos e so sdo possiveis
através de profundos sentimentos de pertencer a um grupo familiar. A ajuda reciproca
figura, portanto, como um artificio coletivo que mobiliza sujeitos de maneira voluntaria
para prestar auxilio. A retribuicdo € obrigatdria, a familia que recebeu ajuda devera prestar
ajuda juntamente com os demais as familias que necessitarem.

Wagley (1988) ja indicava para termos pressa de se pensar em transformacg6es por
melhores condic6es de vida, melhor regime alimentar e acesso a educacdo de qualidade
para 0 povo ribeirinho. Porém, no que tange aos modos de vida e trabalho dos ribeirinhos,
a literatura recente aponta, fundamentalmente, as mesmas situacdes de precariedade.
Silva (2016) explica que numerosas comunidades vivem em areas rurais de dificil acesso,
com infraestrutura insuficiente em servigos publicos, de satde, educacdo e saneamento
basico. Outrossim, Silva (2017) assinala que os ribeirinhos sdo acometidos por inimeros

problemas de satde e muitos deles ndo sdo alfabetizados. O acesso a assisténcia medica
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@ quase que inexistente e em situacdes de necessidade dos servigos, os ribeirinhos
precisam se deslocar até postos de sade em municipios distantes, apds longas horas em
barcos ou canoas. Esse cenario reflete a invisibilidade das populagdes rurais da Amazonia
perante o estado, conforme postula Silva (2016). O autor esclarece que a dificuldade de
acesso a bens e servigos acabam por retirar os ribeirinhos do contexto dos processos
decisorios regionais.

Ranciaro (2014) reforca essa situacdo ao afirmar que os problemas a seguir sao
uma constante na vida e no trabalho dos ribeirinhos: dificuldades de intermediacédo de
seus produtos agricolas no mercado e baixo poder aquisitivo que impedem os ribeirinhos
se locomoverem e arcarem com despesas em casos de doenca, o que culmina geralmente
em obitos.

Silva (2017) comenta a necessidade de politicas pablicas que possam atender as
demandas dos ribeirinhos e a necessidade de trazé-los para o centro dos debates com a
finalidade de obter melhoria da qualidade de vida desses sujeitos. Ranciaro (2014) sugere,
por fim, que a realidade social dos ribeirinhos destacada neste topico pode ser desvelada
através de uma analise politico-econdmica: os gastos das arrecadacfes de impostos nem
sempre contemplam os fins desejados pela populacdo, sendo esse o elemento chave que
demarca a gravidade das injusticas sociais, tanto no campo quanto nas cidades.

Ainda convém explanar que o cultivo da fibra da juta no estado do Amazonas,
além dos beneficios citados, ainda concorrera para nao sé integrar como qualificar a mao
de obra local, aprimorando cada vez mais as habilidades do ribeirinho, o que sem duvida
alguma é uma das grandes necessidades para atender a luta que esse povo trava
diariamente, com intuito de aumentar a sua renda per capita e buscar melhor qualidade de

vida.

4 CONCLUSAO

A crise da juta estad interligada a perda de renda para os produtores, numa
complicada conjuntura de fatores. Uma cultura altamente intensiva em méo de obra,
quando estes comecam a ter seus custos mais elevados, perde-se a rentabilidade e por
consequéncia a viabilidade econémica, se ndo for possivel intensificar sua producédo. O
empobrecimento de uma atividade econdmica ndo esta privado somente a um produto
extrativista, mas que pode acontecer para qualquer produto agricola, principalmente para

os ribeirinhos do Amazonas, desde que as condi¢cdes de mercado, pragas e doencas, a
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incapacidade de evoluir tecnologicamente, entre outros, conspire para elevar o custo de
producdo ou tornar o produto menos competitivo no mercado.

A ampliacédo da cultura da fibra vegetal de juta apresenta por outro lado a grande
disposicao de resposta a producédo, quando incentivos de precos e de mercados se tornam
visiveis aos produtores. Nesse sentido, desde que sejam praticados pre¢os estimulantes
para a fibra e 0 Amazonas faga 0 uso do selo verde para a semente de juta, tornando-se
competitiva com as atividades alternativas dos pequenos produtores, é possivel reativar
novamente essa cultura, induzindo a um novo ciclo virtuoso.

O cenario de risco em colocar a industria nacional de fibras de juta sob completa
dependéncia de importacdes foi percebido tardiamente pelo setor empresarial. As
transformacdes econémicas e sociais, associadas ao baixo retorno aos pequenos
produtores da juta, tem contribuido para levar sua producéo ao colapso. Percebe-se agora
que mesmo numa perspectiva da globalizagéo da economia, a garantia de um fluxo de
fibra de juta importada apresenta riscos inerentes a conjuntura dos paises produtores dessa
cultura.

Ademais, percebe-se ainda a necessidade de maior intervencdo dos poderes
publicos, para criar politicas de incentivo & produgéo local, tanto para os ribeirinhos
produtores rurais como para as empresas consumidoras até a atividade da juticultura
tornar-se competitiva. Por maior que seja o envolvimento dos juticultores nesse processo
produtivo, sua sustentabilidade esta ameacada pelas condi¢des sociais, econdmicas e
politicas que ainda Ihes sdo impostas. Entretanto, por outro lado, salienta-se a necessidade
de analisar os limites dessa intervencao do poder publico, sob pena de empregar recursos
publicos em uma atividade que ndo tenha perspectiva de se tornar autossustentavel

economicamente no futuro.
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ABSTRACT

In recent years, the development of new composites has increased a lot, especially those that use plant fibers
as reinforcement material. A critical feature for this type of application is how these fibers behave in relation
to temperature variation. In this sense, this research stands out among other thermodynamic studies carried
out with jute vegetable fiber (Corchorus capsularis) natural from the Amazon region. The main objective
of this study is to evaluate the thermal behavior of the mentioned fiber, through the loss of its mass until
the decomposition of its structural components (natural moisture, hemicellulose, cellulose, lignin and its
residual substances) when subjected to temperatures up to 900°C. Vegetable fibers have a high sensitivity
to environmental effects, such as temperature variations and humidity itself. The sample preparation phase
for the fiber under analysis was also addressed in this study, and it was found that different preparation
techniques can have a direct impact on the results of the experiments.

Keywords: Vegetable fibers; Composites; Jute

RESUMO

Nos Ultimos anos, o desenvolvimento de novos compositos aumentou muito, principalmente aqueles que
utilizam fibras vegetais como material de reforgo. Uma caracteristica critica para esse tipo de aplicacdo é
como essas fibras se comportam em relagdo a variagdo de temperatura. Nesse sentido, a presente pesquisa
destaca entre outros estudos termodindmicos realizados com fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)
natural da regido amaz6nica. O objetivo principal deste estudo é avaliar o comportamento térmico da fibra
citada, por meio das perdas de sua massa até a decomposicdo de seus componentes estruturais: (umidade
natural, hemicelulose, celulose, lignina e suas substancias residuais) quando submetidos a temperaturas até
900°C. As fibras vegetais possuem uma sensibilidade elevada aos efeitos ambientais, tais como variacdes
de temperatura e a prdpria umidade. A fase de preparacdo da amostra para a fibra em anélise também foi
abordada neste estudo, e descobriu-se que diferentes técnicas de preparacdo podem ter um impacto direto
nos resultados dos experimentos.

Palavras-chave: Fibras vegetais; Compdsitos; Juta
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INTRODUCAO

As fibras vegetais tém sido expostas em pesquisas como refor¢o estrutural de outros
materiais, com o papel de aumentar a ductilidade e melhorar as propriedades mecanicas desses
materiais. Essas fibras tem um valor de mercado menor que as fibras sintéticas, requerem menos
energia para serem produzidas, ndo sdo toxicas e sdo auto renovaveis.

Dentre as fibras vegetais, a fibra de juta (Corchorus capsularis) é a que apresenta no
mercado brasileiro as caracteristicas necessarias para o presente estudo e uma das maiores fontes
de fibras lignocelulésicas. Esta fibra foi introduzida no Brasil entre os anos de 1950 e 1980, nos
estados do Amazonas, Para e Sdo Paulo, sendo esses atualmente os principais cultivadores da
planta no pais. A planta da fibra tem uma haste vertical com folhas, e cresce em clima quente e
Omido, principalmente em &reas onde existe alta precipitagdo pluviométrica
(SATYANARAYANA, 2007; JAHAN, 2016; MANSOURIAN, 2016). E uma das fibras vegetais
mais baratas e de maior producio da China, india e Bangladesh sendo conhecida como a fibra
dourada (RAMESH, 2017; RATHORE, 2017).

A juta (Corchorus capsularis) é uma erva lenhosa que alcanca altura de 3 a 4 metros. Seu
talo possui um didmetro aproximadamente de 20 milimetros que cresce em climas umedecidos e
tropicais. O semeio na Amaz0nia, varia em funcdo do regime dos rios e do clima. O florescimento
das plantas ocorre de 4 a 5 meses ap0s 0 semeio e a colheita é imediata (SHOKRIEH, 2017).

A fibra atil fica entre a casca e o talo interno e a extracdo é feita pelo processo de
maceragdo ap0s o corte préximo ao solo com o uso de ferramentas de corte e a retirada da
folhagem. ApoGs esses procedimentos os feixes de plantas sdo colocados em agua corrente ou
parada com a finalidade de ocorrer o processo de amolecimento da casca. Para a obtencéo de uma
fibra de boa qualidade o comprimento médio deve estar em torno de 3,20 metros de haste e caule
e devem ser cortados tdo logo a flor murche (ADRIAN, 2018).

As fibras vegetais tém uma grande vantagem devido ao seu baixo custo, alta
disponibilidade, baixa densidade, alta resisténcia, por ser um recurso renovavel e pela facilidade
de ser trabalhada pelas ferramentas de processamento. O baixo custo e a facilidade de encontrar
a juta, a elegem como um destes materiais promissores nesta nova industria que tende a ter

destaque economicamente e ambientalmente (ADRIANO, 2017).
MATERIAIS E METODOS
A caracterizagdo quimica da fibra sem tratamento foi realizada através dos procedimentos

padrdes da Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI) para determinar o teor

de holocelulose, hemicelulose, alfa-celulose, extrativos e ligninas.
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Para a determinacéo dos teores de celulose foram utilizados os procedimentos da TAPPI-
T222 om-88 (TAPPI, 1988) (alfa-celulose) e TAPPI-T 257 cm-85 (TAPPI, 1985) (holocelulose).
Os teores de extrativos foram realizados por meio da extracdo por Soxhlet, seguindo o que
preconiza a Norma TAPPI T 204 om 88 (TAPPI, 1988). A determinacdo o teor de lignina de
Klason, insolavel seguiu os procedimentos preconizados de acordo com a Norma TAPPI 222 om-
22 (TAPPI, 2002).

1. Ensaio de Permeabilidade

Neste trabalho, o método referido foi empregado em duas ocasifes: uma para determinar
o percentual de absorcao de agua pela fibra de juta, sem impregnacdo e a outra para determinar o
percentual de &gua absorvida pela fibra impregnada. A avaliacdo e a escolha do tempo ideal de
absorcao de agua foram por intermédio de comparagdes, feitas entre os dois ensaios, o que foi
facilmente identificado graficamente.

Seguindo 0 método, na primeira parte, foi efetuado o ensaio de absorcdo de agua, que
consistiu da imersdo das amostras em uma bandeja metélica, contendo agua, por um periodo de
tempo de 24 horas. A segunda parte do ensaio consistiu da determinacéo do percentual de dgua
absorvida pela fibra impregnada com a resina ep6xi. O procedimento foi semelhante a da primeira
parte, que utilizou também 10 amostras, depois que foram impregnadas, durante os ensaios de

absorcdo da resina de epdxi.

2. Ensaio de Determinacéo do Teor de Umidade

O teor de umidade da fibra de juta (Corchorus capsularis) foi determinado pela Norma
Brasileira - NBR 9939 (ABNT, 2011). Foram feitas adaptagdes, por se tratar de fibra vegetal e
também foi utilizado um analisador halégeno de umidade. O ensaio foi realizado em duplicata, e
0 peso das amostras estiveram entre 0,5 a 0,7 gramas, onde 0,5 g é a capacidade minima do

aparelho.

3. Ensaio de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A microscopia eletrénica de varredura € utilizada para o estudo de estruturas superficiais
de amostras com as mais variadas dimensdes, produzindo imagens de alta resolucdo e ampliacao
de detalhes sem a perda da nitidez. A técnica de microscopia eletrébnica de varredura é
extremamente versatil e permite efetuar uma analise morfolégica das amostras. As analises foram

realizadas no Laboratério Teméatico de Microscopia Otica e Eletronica- LTMOE do INPA
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(Instituto Nacional de Pesquisa da Amaz6nia), sendo utilizado o equipamento TM-3000 da

Hitachi e aplicado uma tensdo de aceleracdo de 15 kV.

4. Ensaio de Difratometria de Raios X (DRX)

Nos ensaios para caracteriza¢do das estruturas cristalinas dos elementos quimicos que
constituem os materiais de insumo do composito da forma colaborante da fibra de juta (Corchorus
capsularis), foi empregado o método de difracdo de Raio-X (DRX). O ensaio foi realizado no
Laboratério de Nanotecnologia do IFAM - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
- Am.

O equipamento utilizado foi fabricado pela BRUKER, modelo D2 Phaser diffractometer,
equipado com fenda de 0,6 mm, faca de 3mm, tubo de radiacdo de Cu (ka = 0,15406 nm, 30 KV,
10 mA), range de varredura de 5 — 100° (206THETA), num passo de 0,02°, com intensidades
registradas por 1 s em cada passo. ApGs 0 ensaio, o laboratério de Nanotecnologia do IFAM
forneceu o resultado da analise do material, com o qual foi plotado o respectivo grafico de
difratogramas utilizando-se o Programa X Pert HighScore Plus e determinado o seu indice de
cristalinidade, empregando o método empirico de (SEGAL et al., 1959).

5. Andlise Termogravimétrica (TG/TGA)

As técnicas termoanaliticas sdo utilizadas para a analise dos percentuais de perda de
massa (TG), as temperaturas de degradacéo (DTG) e as diferencas do fluxo de calor das mudangas
de fase do material analisado.

A anélise termogravimétrica é definida como um processo em que a variagdo de massa
da amostra (perda ou ganho de massa) € determinada como uma fungdo da temperatura e/ou
tempo, enquanto a amostra é submetida a uma programacao controlada de temperatura.

O objetivo das analises termogravimétrica é determinar os percentuais de perda de massa
do material, a temperatura inicial de degradacdo (Tone) das fibras de juta tratada, além de
verificacdo também a temperatura inicial de degradacdo (Tonset OU TG/TGA) dos compdsitos
obtidos, nas diferentes composicoes.

As anélises termogravimétricas foram realizadas no Laboratério de Sintese e
Caracterizacdo de Nanomateriais no Instituto Federal do Amazonas (IFAM). Foi utilizado o
equipamento SDT Q600 fabricado pela TA Instruments. Aproximadamente 10 mg em pé de cada
amostra foram escaneados em um cadinho aberto de alumina de 90 microlitros sob uma atmosfera
de gas N 5.0 com fluxo méaximo de 30 ml/min, a uma taxa de aquecimento constante de 10 °C/min

até a temperatura de 900 °C.
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6. Microscopia da Fibra de Juta (Corchorus capsularis)

Nesse procedimento, foram verificados os aspectos da microestrutura da fibra de juta, por
intermédio de imagens digitais produzidas através da microscopia Otica, visando observar, as
interacdes internas da fibra, alinhado com o artigo de Melo Filho (2005), para o que, foi utilizado
0 microscopio eletrénico, invertido para rotina avangado, modelo AXIO Vert, ALl marca Zeiss,

instalado no laboratério de nano tecnologia do Instituto Federal do Amazonas - IFAM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados da Composi¢do Quimica da Fibra Vegetal de Juta (Corchorus capsularis).
Tabela 01 - Componentes quimicos da fibra de juta (Corchorus capsularis)

Anélise Holocelulos| Alfa-  |Hemicelulose| Lignina |Extrativos
Fibra tratada 83,14 64,01 19,13 12,49 4,36
Fibra “in natura” 85,40 59,20 26,20 12,12 1,90

Fonte: Autor (2021)

A Tabela 01 apresenta os resultados médios das porcentagens das composi¢des quimicas
presentes na fibra, com e sem tratamento, aplicado na mesma. O valor do teor de lignina
apresentados pela fibra tratada teve média de 12,49 % enquanto os resultados de Fidelis (2014);
Marques (2015); Ferreira et al., (2017) ficaram entre 4 % e 8,4 %. No entanto, o valor encontrado
esta conexo da faixa de valores de outros autores, 13,3 % e 15 % podendo ser decorrente do tipo
e local da fibra.

Gréfico 01 - Teor de lignina da fibra de juta (Corchorus capsularis).

Lignina (%)
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Fonte: Autor (2021)

A lignina pode atuar como barreira a formagdo de produtos de hidratacdo no interior da
parede das fibras, dificultando a mineralizagdo. A maior estabilidade dimensional da fibra devido
a maior quantidade de lignina pode ocasionar resisténcia a degradacdo mais elevada devido a
reducdo do deslocamento entre as fibras e a matriz. As mudangas dimensionais no decorrer dos
ciclos de molhamento e secagem geram o deslocamento entre a fibra e a matriz impregnada de

resina durante a alternancia dos ciclos.
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A fibra apresentou porcentagem de alfa-celulose de 64,01 %. Esse resultado corrobora
com os valores encontrados em outros estudos, cuja porcentagem de alfa-celulose observada teve
uma variacao entre 60% e 74,4% (FIDELIS, 2014; MARQUES, 2015; FERREIRA et al., 2018).

Grafico 02 - Teor de alfa-celulose da fibra de juta (Corchorus capsularis).
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Fonte: Autor (2021)

Seguindo a mesma tendéncia dos resultados da alfa-celulose, a porcentagem de
hemicelulose (holocelulose — alfa-celulose) apresentou média entre as amostras de 19,13%, e esse
resultado condiz com os valores encontrados (entre 12,8% e 22%) pelos mesmos pesquisadores
acima citados. Estes dados sdo fundamentais porque ddo suporte aos estudos realizados no
presente trabalho sobre a obteng&o de fibras e sua influéncia no processamento (extrudabilidade),
no desempenho (fisico e mecéanico), na microestrutura e na durabilidade para compdsitos
manufaturados com fibras de juta (Corchorus capsularis).

Grafico 03 - Teor de holocelulose da fibra de juta (Corchorus capsularis).
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Fonte: Autor (2021)

A reducdo no teor de hemicelulose pode ser esclarecida pela forma como as fibras séo
extraidas da planta. As fibras em anélise foram extraidas por maceracao, processo pelo qual se
separa as fibras da entrecasca da planta por remog&o de pectinas e outras substancias. Estes dados
sdo fundamentais porque ddo suporte aos estudos realizados no presente trabalho sobre a obtencéo
de nanofibrilas celul6sicas e sobre a influéncia das fibras e nanofibrilas no processamento
(extrudabilidade), no desempenho (fisico e mecénico), na microestrutura e na durabilidade dos
compdsitos.

As hemiceluloses possuem natureza higroscopica, facilitam o processo de mineralizagdo

das fibras e sdo facilmente degradadas pelos alcalis presentes na agua do cimento, prejudicando
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a interface fibra/matriz (CHAFEI et al., 2012, 2014). Comenta-se também que a presenga de

extrativos na superficie das fibras influencia na hidratacdo exotérmica do compdsito.

1.1 Resultados do Ensaio de Permeabilidade

Os resultados e os dados relativos aos ensaios de absor¢do de &gua, para avaliacdo da
permeabilidade da armadura fibrosa, estdo constantes na Tabela 02, onde é mostrado tanto para a
fibra de juta (Corchorus capsularis) natural como para a fibra impregnada os pesos iniciais (antes
de imergir) e os pesos finais (depois de imerso).

Tabela 02 - Dados e resultados do ensaio de absor¢do com resina epoxi

PERMEABILIDADE DA FIBRA DE JUTA (PESO) PERMEABILIDADE DA FIBRRA COM
AMOSTRA RESINA (PESO)

N 'Np'icg)‘L FL’;‘% ABSORCAO 'NF:?(Z?L FL’;‘@; ABSORCAO

(9) % (9) %

1 6,15 165 105 160,1 63,5 63,38 0.2 03

2 6,05 148 8,9 1474 61,9 62,1 0.1 0.2

3 5,9 153 9.4 15,1 62,7 635 0,6 1,0

4 6,3 168 10,4 1635 63,7 64,3 0,6 0,9

5 6,1 153 9.2 1525 38,7 402 15 38

6 6,1 150 8,9 1477 46,2 471 0,85 1,9

7 6,25 150 8,6 1333 431 447 15 35

8 6,28 156 94 1494 38,8 401 13 3.4

9 6,3 175 11,2 1786 496 50,6 1,0 2,0

10 6,1 159 9,8 155,4 487 491 04 08
MEDIA 6,16 15,78 9,63 155,6 51,7 52,55 0805 | 178

Fonte: Autor (2022)
De acordo com a Tabela 02, a quantidade total de agua, absorvida pelo corddo de juta

(Corchorus capsularis) em 24 horas de imersao, foi em média 9,6 g, que correspondeu a 1,5 (uma
e meia) vezes o seu peso seco médio inicial, que foi de 6,2 g. Nesse trabalho, esse valor foi adotado
como parametro da capacidade maxima de absorcao da fibra.

Considerando que, a armadura fibrosa também ficou em imersdo por 24 horas, 0 mesmo
periodo tempo da fibra, e depois desse tempo, foi verificada uma adi¢do em seu peso final, apenas
de 0,8 g de &gua em média. Também que, esse valor conteve parcelas de adsorgdo fisica de agua
na superficie do compdsito. E principalmente porque o percentual de 155,6 % de absor¢do da
fibra representou 100 vezes, o obtido no composito, que foi de 1,78 %. Portanto, essas

considerages sdo razdes suficientes para concluir que ndo houve absorcéo pela fibra impregnada.
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Figura 1 - Aplicacdo de ANOVA
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Fonte: Autor (2022)

Aplicando ANOVA nos resultados de absor¢do de agua pode-se verificar que ndo houve
de imediato sobreposi¢do entre os graficos das colunas 1 e 4, logo isso tem significado que ha
evidéncia possivel de diferenca no material e método de ensaio. Foi observado que nas colunas 3
e 4 dos grupos da fibra de juta impregnada com resina em algum momento nao havera diferenga
e sim sobreposicéo.

Tal resultado corrobora que o tratamento de hornificagdo altera a superficie das fibrilas
agrupando as cadeias de polissacarideos da celulose, promovendo menor absor¢do de &gua
(CLARAMUNT et al., 2011; BALLESTEROS et al., 2015; FERREIRA et al., 2017) e o
tratamento com &gua quente resulta em menores absor¢fes de agua devido as mudangas
estruturais da fibra, que se tornaram mais rigidas e duras (ASASUTJARIT et al., 2009;
LERTWATTANARUK et al., 2015).

Figura 2 - Absorcdo de agua das fibras com e sem tratamento

E 442
s 1 463
o 435
a0 478 |
& =
o X
'g 410 420 430 440 450 460 470 480 490
'§ tipo de tratamento/ in natura
2
2
m Hibridizagao Hidréxido de sédio Hornificagdao

Agua quente Fibras sem tratamento

Fonte: Autor (2022)

Como hip6tese, a remogdo de componentes de superficie com alcali que permitiu que a
fibra absorvesse um volume ainda maior de agua, devido a exposicéo de grupos OH pertencentes
a celulose (em virtude dos tratamentos NaOH e hibridizacdo), tornando as fibras tratadas mais
hidrofilicas, principalmente com a remogdo de substancias sollveis que podem acarretar no
aumento da resisténcia mecanica das mesmas, uma vez que promove a remogao da lignina (menor
absorcdo de agua) e o aumento da parcela de celulose amorfa (maior absor¢do de &gua)
(QUIROGA et al., 2016; KLOCK, 2005).

A celulose, hemicelulose e pectinas sdo geralmente fontes hidrofilicas e polares fortes,

cujo tratamento NaOH aumenta o numero "polar” das fibras. As funcionalidades superficiais
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aumentaram a quantidade de agua absorvida na fibra. Provavelmente, devido a remocgédo de
substancias como gomas e ceras das fibras naturais. O aumento da absorcdo, também pode ser
explicada pela mudanca na qualidade da superficie da fibra que ap6s tratamento com alcalis se
tornou mais limpa e com a possibilidade de formacao de varios grupos de hidroxilas.

Ja o tratamento de hibridizacdo, que contou com uma parcela de branqueamento da fibra
com o0 uso de peroxido de hidrogénio, tornou a fibra mais uniforme, devido a remocao de alguns
materiais extracelulares, aumentando o grau de cristalinidade e a fibra adquiriu uma cor mais
branca. A absorcdo de agua é aumentada devido a remocao de substancias hidrofébicas exponde
sitios hidrofilicos, além disso a fibra perdeu algum peso e tornou-se mais fina (YILMAZ, 2014).

Segundo Fidelis (2014) a capacidade de absorcdo de agua pelas fibras esta intimamente
ligada ao quantitativo de celulose e hemicelulose presente nas fibras. Tal afirmacéo esta coerente
com os resultados obtidos na caracterizagdo quimica, onde as maiores quantidades de

holocelulose e alfa-celulose estdo presente nas fibras que apresentaram a maior absorgao.

2.1 Resultado do Ensaio de Teor de Umidade

A Tabela 3 apresenta a média do teor de umidade da fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis). Pode-se notar que com os tratamentos quimicos de NaOH e hibridizagcdo aumentaram
0 teor de umidade das fibras. A umidade entra em contato com a fibra, fazendo ligagdes de
hidrogénio entre as fibras e suas paredes celulares, em que os grupos (OH) hidroxilas e a se¢éo
transversal da fibra s&o os principais acesso da absorcao de agua.

A umidade incha a fibra até certo momento, preenchendo 0s espacos vazios,
permanecendo com agua livre nos vazios da fibra, se as paredes celulares e as fibrilas sdo mais
finas, a troca de umidade com o ambiente pode se tornar mais eficaz (NEITHALATH et al., 2004;
SPINACE et al., 2009; KABIR et al., 2012).

Os tratamentos de &gua quente e hornificagdo diminuiram o teor de umidade da fibra em
1,49 %, e o tratamento de agua quente diminuiu em 2,4 %. Nos tratamentos de hornificagéo e
agua quente, a agua quebra completamente as ligagdes de hidrogénio da parte amorfa das fibras
lignocelulésicas, especialmente entre as fibrilas que se tornaram menos absorventes. Em outras
palavras, ap6s a secagem, elas ndo absorvem a mesma quantidade de agua. A secagem reduz a
area superficial da fibrila e altera permanentemente seu carater superficial (DINIZ; GIL;
CASTRO, 2004).

Tabela 3 - Teor de umidade da fibra de juta (corchorus capsularis)

Material In natura | Agua quente | Hornificacdo | Hidroxido de Hibridizagdo
Fibra de juta |8,75 + 0,01%8,54 + 0,02 %] 8,62 + 0,03% | 8,58 +£0,02% | 8,57 +£0,02%
Fonte: Autor (2022)
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O teor médio de umidade da fibra de juta (Corchorus capsularis) sem tratamento foi de
8,75 %, valor um pouco acima, porém, condizente com o encontrado para a fibra de juta “in
natura” por Fidelis (2014) que foi igual a 8,59 %. O valor maximo do teor de umidade obtido por
Margem (2013) foi de 11 % para fibras de malva e 17 % para fibras de juta relatado por Yan et
al., 2016. A natureza inerente das fibras de serem hidrofilicas e trocarem facilmente de umidade
com o meio ambiente foi facilmente constatada no ensaio, pois, ao deixar esfriar a fibra por um

tempo considerado pequeno, constataram-se teores de umidade de até 9 %.

3.1 Resultado da Caracterizacdo Morfoldgica de Superficie da Fibra de Juta - Microscopia
Eletrénica de Varredura— MEV

A figura 3 ilustra os aspectos topograficos da fibra de juta (Corchorus capsularis) no
ensaio sem tratamento nas colunas (a) e (b). E possivel avaliar a regido superficial das fibras e
nota-se que com o tratamento alcalino devido a remocéo de impurezas, ceras e graxas bem como
retirada parcial da lignina e da hemicelulose da superficie da fibra, assim como um aumento da
rugosidade da superficie em relacdo a fibra ndo-tratada. Essa mudanca na superficie aumenta com
o percentual de hidréxido de sodio utilizado no tratamento promovendo uma melhoria na
aderéncia da matriz com a fibra, que resulta melhoria nas propriedades mecénicas do composito.

Figura 3 (a) e 3 (b) - Microscopia da fibra de juta (Corchorus capsularis)

.
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(@) (b)
Fonte: Autor (2022)

4.1 Resultados das Estruturas Cristalinas dos Materiais — DRX
A Figura 4 apresenta o difratograma da fibra de juta. A traves do método empirico e Segal

(1959), foi possivel determinar os indices de cristalinidade da fibra de juta (Corchorus

capsularis).
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Figuras 4 - Difratograma da fibra de juta (Corchorus capsularis)
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Fonte: Autor, 2021
Tabela 3 - indice de cristalinidade da fibra de juta (Corchorus capsularis)

Material I (002) I am Ic %

Fibrade juta | 27.555,62 10.942,38 60,29
Fonte: Autor, 2022

A Figura acima mostra o difratograma da fibra de juta (Corchorus capsularis), onde pode
ser observado regifes apresentando estruturas cristalinas com picos de difragdo e indice de
cristalinidade no valor de Crl= 60,29 % e regides amorfas em maior proporgdo. Os tratamentos
implementados removeram parte de material amorfo da fibra de juta, proporcionando um maior
empacotamento das cadeias celul6sicas. Assim, pode-se afirmar que as fibras tradadas terdo
melhor interacdo com a resina epOxi para a confec¢do do compésito.

5.1 Curvas TG/ DTG da Fibra de Juta (Corchorus Capsularis)

A perda de massa inicial em todas as curvas corresponde a volatilizagdo de alguns
componentes das fibras, principalmente dgua. A degradacéo principal ocorre entre 250 e 350 °C
e esta relacionada com a pirélise dos componentes de celulose (THOMAS et al., 2015). A
degradacdo pelo processo de pirélise ocorre de forma lenta e irreversivel. O residuo formado
possui materiais inorganicos que se transformam em cinzas em conjunto com 0s residuos
organicos ndo convertidos. Acima de 400 °C ocorre principalmente a aromatizacdo da biomassa
e acima dessa temperatura a degradacdo (YAMAN, 2004).

Figura 5 - Andlise térmica do tecido de juta (Corchorus capsularis) in natura
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Fonte: Autor (2022)
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Na figura acima tém-se os resultados de TG/DTG da fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis) processada de forma apicoada. Nota-se perda de 4gua e dois estagios de decomposicéo
em que até a temperatura de 166,66 °C acontece perda de massa de 8,48%. Entre as temperaturas
de 166,66 °C e 337,48 °C incide perda maéssica de 28,06 % referente a decomposicdo da
hemicelulose. A perda de massa de 46,07 % na curva TG entre o intervalo de 337,48 °C e 414,30
°C atribui-se a celulose. Néo foi evidenciado por meios das curvas TG/DTG perda de massa
referente a decomposicao da lignina.

Apbs determinado aumento de temperatura, pode ser considerada a maxima para o
processamento de materiais lignocelul6sicos, cujas amostras atingem a temperatura de inicio de
degradacdo (Tonset), iniciando a degradacdo irreversivel da biomassa. Os estagios de degradacéo
principais de materiais lignocelul6sicos sdo mais facilmente analisados por meio das curvas DTG,
cujos picos se formam devido a adi¢do da decomposicao primaria de seus principais componentes.

6.1 Resultado do Ensaio de Microscopia da Fibra de Juta (Corchorus capsularis)

Na observacéo dos fios de juta, conforme mostrado nas Figuras 6 (a) e 6 (b), constatou-
se que os fios possuem um didmetro de 1mm, por comparacgdo com o trago do papel milimetrado,
o fio tem aparéncia transparente amarelada, ndo tendo sido encontrado nenhum defeito no cordado
gue pudesse prejudicar o desempenho da fibra.

Figura 6 (a) e 6 (b) — Imagem ampliada da fibra pelo aparelho de estereoscopia

L% RaR >

Fonte: Autor (2022)
A cobertura que envolve o corddo de fios € da cor marrom claro, utilizada para proteger
a fibra contra os raios UV, mantendo o conjunto de fios interligados mutuamente e que apresentou
algumas fissuras, mas é considerado normal, tendo em vista ser um material flexivel, sujeito a

esforcos de tragdo. O material analisado apresentou boas condigdes de manufatura e conservagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento térmico da fibra analisado por TG e DTG revelou evidéncias de perda
de 4gua e decomposic¢do estrutural na mesma. Entre 80 °C ~ 100 °C, aproximadamente, 10 % de
umidade da fibra sdo liberadas, cuja perda de massa inicial é referente a agua das fibras
lignocelulésicas.

A umidade existente na fibra prejudica a criacdo de uma interface boa entre a fibra e a
matriz. Para além da secagem deverao ser aplicados tratamentos quimicos a fibra para melhorar
a adesdo destas a matriz, quer seja por compatibilizacdo quimica ou por aumento da rugosidade
gue permite um maior atrito e ligacdo com a matriz, exatamente o que nos revelou o ensaio de
permeabilidade.

A caracterizacdo microestrutural das fibras revelou modifica¢des na superficie como
rugosidades e depressdes na superficie fato este mostrado no ensaio de MEV. Todos 0s ensaios e
andlises realizadas apresentaram resultados significativamente melhores quando a fibra passou
por tratamento. De maneira geral, verificou-se e constatou-se a influéncia dos tratamentos

aplicados na fibra da juta.
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Uma analise das propriedades mecéanicas da fibra vegetal de juta
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Abstract. In Brazil, it is possible to find a wide variety of lignocellulosic fibers with different
chemical, physical and mechanical properties capable of increasing the resistance of
polymers, acting as reinforcement in polymer matrices. In this work, polymer composites were
developed using epoxy resin reinforced with jute fibers (Corchorus capsularis) as a matrix.
This native fiber is typical of the Amazon region, easily found and still little studied. The
behavior of these fibers inserted into the epoxy resin were evaluated in terms of mechanical
properties. Four-point bending mechanical testing techniques of the fiber-reinforced
composite were used. The results of mechanical tests on specimens manufactured with fiber
and epoxy resin demonstrate that, when subjected to direct tensile stress, it gains greater
resistance and stiffness capacity, even reducing the coefficient of variation. Overall, the results
were promising, as it enabled the inclusion of jute plant fiber (Corchorus capsularis) in the
composite.

Keywords: Jute fiber, Epoxy resin, bending test

Resumo. No Brasil é possivel encontrar grande diversidade de fibras lignocelulésicas com
diferentes propriedades quimicas, fisicas e mecéanicas capazes de elevar a resisténcia dos
polimeros atuando como reforco em matrizes poliméricas. Neste trabalho foram
desenvolvidos compositos poliméricos, utilizando como matriz a resina epdxi reforgada com
fibras de juta (Corchorus capsularis). Esta fibra nativa € tipica da regido amazonica,
facilmente encontrada e ainda pouco estudada. O comportamento destas fibras inseridas na
resina epoxi foram avaliadas quanto as propriedades mecénicas. Foi utilizado as técnicas
ensaio mecanico de flexdo a quatro pontos do composito refor¢cado com a fibra. Os resultados
dos ensaios mecanicos, dos corpos- de-prova manufaturados com fibra e resina epoxi
demonstram que, quando submetida a esforcos de tracdo direta, ganha maior capacidade de
resisténcia e de rigidez, reduzindo inclusive o coeficiente de variacdo. No geral, os resultados
foram promissores, pois possibilitou a incluséo da fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)
no compasito.

Palavra chave: Fibra de juta, Resina epoxi, ensaio de flexdo
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1 Introducéo

A juta, proveniente da planta Corchorus capsularis, ¢ um recurso de extrema
relevancia devido a sua resisténcia e capacidade de adaptacdo. Com suas origens
possivelmente no subcontinente indiano, esta fibra é cultivada ha muitos anos e tem sido
empregada na confeccéo de tecidos, cordas, sacos e tapetes. Reconhecida por suas excelentes
propriedades mecanicas, essa fibra se destaca como um recurso valioso em diversas aplicagdes
da industria e tecnologia.

O aumento tecnoldgico atual estd caminhando no sentido adverso ao modelo de
civilizagdo imposto pela Revolucdo Industrial. Modelo este alicer¢cado na industrializacéo,
com seu formato de producdo e aparelhamento do trabalho, a mecanizagédo da agricultura e o
emprego de matérias primas nao renovaveis. Ao difuso do ultimo meio século, fibras naturais
veem sendo substituidas por fibras artificiais tais como o acrilico, o nailon, poliéster e
polipropileno e o sucesso destes produtos sintéticos se deve principalmente ao custo.

De acordo com Morrison e Golden (2015), muitos paises puseram incentivos para o
aproveitamento de fontes renovaveis de insumo com o objetivo de dar recurso a dificuldades
de carater ambiental, procurando, ainda, estimular a geracdo de emprego e o crescimento
econdmico. Ao mesmo tempo, conforme 0s autores acima expostos, também a iniciativa
privada reiterou o seu acordo de fazer uso de insumos bioldgicos procurando implementar um
modelo econdémico com caracteristicas de sustentabilidade.

Entretanto, com o crescimento da humanidade, sua capacidade de interferir na natureza
para satisfazer suas necessidades e desejos crescentes, surgiram também questbes referentes
ao uso e esgotamento dos recursos e, por conseguinte, surgiram 0s movimentos que refletem
a crescente conscientizacdo ambiental da populacéo.

Neste contexto, a busca por novos materiais, de preferéncia os de origem natural, tem
aumentado. Essa mudanca esta levando a indUstria a dar prioridade a utilizacdo de materiais
naturais; entretanto, com um maior acesso a informacdes e avangos tecnologicos, o que pode
viabilizar sua aplicacdo de forma mais eficaz, juntamente com a dedicacdo a pesquisa por
métodos e técnicas mais sustentaveis e eficientes.

Partindo deste contexto, as fibras vegetais s&o um recurso renovavel por exceléncia
com as mais diversas aplicagdes tais como na construcao civil, naval, industria téxtil, na area da
salide, entre muitas outras. As fibras vegetais podem ser utilizadas ndo somente para tecidos,
mas também para fabricagdo de fios, cordames, ndo tecidos, compdsitos em substituicdo aos

fabricados em madeira ou materiais sintéticos, sendo que o Brasil possui uma grande
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variedade de fibras naturais.

A fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) constitui-se de um material sustentavel,
ja possuindo aplicacdes correntes e outros aproveitamentos ainda sendo pesquisados. Por
outro lado, de muitas outras espécies vegetais brasileiras e suas respectivas fibras, pouco ou
nada é conhecido sobre suas caracteristicas e possiveis aplicacGes.

A cultura desta fibra, ja por quase meio século, tem sido importante para a economia
da regido amazonica, em funcdo de sua capacidade de fixagcdo da populagdo no campo e da
utilizacdo de forma produtiva das areas de varzea na extensdo do Rio Amazonas, mais
especificamente nos municipios localizados a margem do rio nos estados do Amazonas e Para.
Isto se deve, em grande parte, a relativa facilidade de exploracdo regional dessas plantas e ao
sucesso da comercializagdo das fibras no mercado nacional, aliado a extraordinaria adaptacéo
da juta na regido.

Diante disto, esta revisdo pretende mostrar o quao necessario € o ensaio de flexdo no

composito manufaturado de resina epoxi e fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Armadura fibrosa

Neste artigo foi utilizado fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) impregnada com

resina epoxi, para reforco do compdsito da forma contribuinte.

2.1.2  Fibra de juta (Corchorus capsularis)

A fibra de juta (C. capsularis) usada na pesquisa foi fornecido pela empresa JUTAL
S.A. Esse material foi adotado, na hipotese de facilitar no escoamento sem dificultar ou reduzir
a viscosidade da matriz fibrosa durante a moldagem das placas de amostras da forma

colaborante.

2.1.3 Resina de Epoxi

A resina adotada neste artigo, para impregnacéo da fibra de juta (C. capsularis), com
a finalidade de transforma-la em armadura téxtil, € a tecbond TIX quartzolit, de fabricacdo da
empresa Saint-Gobain do Brasil Produtos Industriais e para Construcdo (WEBER, 2021).
Trata-se de um adesivo estrutural a base de resina epoxi, bi componente, isento de solventes,

com alta viscosidade e com tempo de pega normal, sendo composto também por agregados
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devidamente dosados. Segundo o fabricante é um material que foi desenvolvido para uso
exclusivo em concreto. No boletim técnico, também sdo apresentadas as propriedades e as
caracteristicas técnicas, da resina tecbond TIX quartzolit conforme o quadro da Tabela 1.

Tabela 1: Propriedades e caracteristicas técnicas da resina de epoxi

Propriedades e caracteristicas Parametros
Massa especifica 2,009 kg/dm?
Tempo de manuseio (vida util) 60 minutos & 25° C
Cura inicial e final 24 horas /7 dias
Temperatura de aplicagdo 5°a435°C
Temperatura de servico -30°a70°C
Resisténcia a compresséo 24h 40 Mpa (NBR 5739)
Resisténcia a compressdo 7 dias 50 Mpa (NBR 5739)

Fonte: adaptado de Weber (2021)

2 Metodologia

O comportamento mecénico a tracdo na flexdo dos corpos-de-prova, produzidos com
0 composito da forma auxiliar, foi analisado mediante a NBR 15498 (2021) que estabelece 0s
requisitos e métodos de ensaios de placas cimenticias reforcadas com fibras, fios, filamentos
ou telas, com excecéo das fibras de amianto. As principais propriedades obtidas nesse tipo de

ensaios sao:

Tens&o de resisténcia a tragdo ou modulo de ruptura na flexao;

Modulo de elasticidade a flexao;

Modulo de resiliéncia a flexdo; e

Madulo de tenacidade a flexao.

A NBR 15498 (2021), nos pede ensaios de flexdo a trés pontos, no entanto, nesta
pesquisa, os ensaios foram efetuados por meio da flexdo a quatro pontos, com a finalidade de
submeter os corpos-de provaao mesmo esfor¢co maximo, condicionando o rompimento no local
onde existiam maiores concentracdes de tensdes (Fredel et al, 2015). Nesse ensaio, foram
utilizados corpos-de- prova com as dimensdes de 50 x 400 x 10 mm, extraidos de placas
auxiliar. A Figura 01, mostra o as placas ja cortadas sendo preparadas para 0 ensaio.

Figura 01 - apresentacdo dos corpos-de-prova para o ensaio

Fonte: Autor (2024)
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Neste ensaio foram utilizadas 09 (nove) placas. As placas (P1 e P2) ndo foram utilizada,
a (P1), que foi manufaturada somente com a resina de epoxi (sem reforco da fibra) e (P),
produzida com resina epoxi e fibra, ambas serviram de referéncia (REF) para o ensaio. As trés
restantes foram, as placas (P4), (Ps) e (Ps) produzidas com a resina epoxi refor¢cada com fibra
de juta (Corchorus capsularis) bem como suas tréplicas respectivamente. Os cortes das placas
levaram em conta as direcOes das fibras.

Em relacéo as placas P1 e P,, foram extraidos 03 (trés) corpos-de-prova de cada placa,
perfazendo um total de 6 (seis) corpos-de-prova, conforme relacionados na Tabela 01.

Tabela 01: Relacao dos corpos-de-prova disponiveis para os ensaios de tracdo na flexdo

CORPO-DE-PROVA REFORCO DIMENSOES
CP11 Sem reforgo - REF 50x400x10 mm
CP2/2 Com reforco - REF 50x400x10 mm
CP3/1 Com reforgo 50x400x10 mm
CP3/2 Com reforco 50x400x10 mm
CP3/3 Com reforco 50x400x10 mm

Fonte: Autor (2024).

As placas antes de serem cortadas, passaram pelo procedimento de cura imida, ficaram
armazenados em ambiente com temperatura controlada de 21 + 1 °C, por um periodo de 40
horas de secagem, para entdo, serem levados aos ensaios de flexdo.

O dispositivo utilizado nos ensaios de flexdo, foi o modelo AME-5kN de marca
Oswaldo Filizola, que tem a capacidade maxima de 5000 N, instalado no Laboratério LAMAC
— UFAM. Os resultados dos ensaios foram obtidos do relatorio fornecido pelo programa
DynaView Pro M, que também controla o dispositivo, onde foi programado uma velocidade
constante para 0s ensaio de 5 mm/min.

Devido a forma geométrica da seccdo transversal e considerando as cargas que
provocaram as fraturas dos corpos-de-prova, as tensdes méximas de resisténcia a flexdo,

foram calculadas mediante a expressédo da flexdo pura, apresentada a seguir.

O'T':iMyt M:Cmax.l (l)

Ix 2
Onde:

or = tensdo de resisténcia maxima no limite da ruptura, expresso em MPa;
M = Momento maximo de flexao, expresso em kN.mm;

Iy = Momento de inércia, expresso em mm?;
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ye = distancia da linha neutra a extremidade mais tracionada;
Cmax = Carga méxima de ruptura, expresso em N;
[ = distancia entre o cutelo e 0 apoio, expresso em mm.
Para determinar a deformacéo linear (&), a partir dos valores das deflexdes obtidas

nos relatérios dos ensaios de tracdo na flexdo, foi empregada a seguinte expressao.

5 =a ft (2
&

Onde:

&i = deformacado inicial, (distancia entre apoios), correspondente comprimento da corda do
arco, expresso em mm;

&r = deformacdo final, correspondente ao comprimento do arco formado pela flexao,
expresso em mm.

Para o célculo do mddulo de elasticidade a flexao (Ey), foi utilizada a formula a seguir,
empregada em materiais frageis (Fredel et al, 2015). E também, considerando que 0s
rompimentos ocorreram no terco central, através de uma Unica fratura nos corpos-de-prova.

Er= 1-cmax-L3 (3)
48 fol
Onde:
Er = mddulo de elasticidade a flexdo, expresso em GPa;

Cmax= carga maxima na ruptura, obtida nos ensaios de flexao, expresso em N;

f = flecha méxima correspondente a Cnax, Obtida nos ensaios de flexdo, em mm;
L = comprimento do vao entre 0s apoios do dispositivo, expresso em mm;

I = momento de inércia do corpo-de-prova.

As propriedades de resiliéncia e tenacidade foram obtidas por intermédio da equacao
abaixo, que determinam as energias acumuladas por unidade de volume, correspondentes as
areas sob as curvas. Sendo o modulo de resiliéncia (Urf) calculado no regime eléstico, até o

limite da proporcionalidade.

Urf ZZSP Oe¢ . Ee (4)
0

Onde:

Urf = resiliéncia em flexdo, expressa em J/m3;



oe = tensdes no regime elastico, expresso em MPa;

ge = deformagdes no regime elastico;

&p = deformacdo no limite da proporcionalidade, antes do rompimento da placa.
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O modulo de tenacidade na flex&o (Utf), foi determinado considerando as deformac6es

e tensbes, que ocorreram nos regimes elastico e plastico, e que provocaram o rompimento e

tracdo nas fibras mais externas dos corpos-de-prova até o limite da sua ruptura, de acordo com

a expresséo a baixo.

Onde:

Utf=Yceo.e+Yero.e

Utf = tenacidade em flexdo, expressa em J/m3;

Q)

or = tensbes no regime plastico, até o limite da ruptura, expresso em MPa; e

€r = deformagdes no regime elastico, até o limite da ruptura.

3 Resultados

3.1 Neste topico sdo apresentadas as conclusdes sobre o ensaio de tragdo feito em

quatro pontos no compdsito manufaturado com fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) e

resina epoxi.

A Tabela 02 apresenta os dados extraidos do relatorio dos ensaios de tracdo na flexdo,

em que estdo relacionados os valores correspondentes a carga e a deflexdo maxima na ruptura

dos corpos-de-prova as respectivas médias e coeficientes de variacao.

Tabela 02: Informacdes do relatorio dos ensaios de tracdo na flexdo do composito da fibra.

PLACA |CORPO-DE- | REFORCO| MATERIAL CARGA DEFLEXAO | DESVIO
PROVA N° MAX (N) MAX (MM) |PADRAO
CP1/1 Sem reforco REF 265,20 1,367
Pl CP1/2 Sem reforco REF 274,80 1,285
CP1/3 Sem reforco REF 332,10 1,245 36,173
Média 290,70 1,299
CV 12,44 5,94
CP2/1 Com reforco REF 343,20 1,337 38,165
P2 CP2/2 Com reforco REF 335,95 1,119
CP2/3 Com reforgo REF 273,77 0,789
Média 317,64 1,08
CV 12,01 25,53
CP3/1 Com reforco Fibra de juta 473,40 1,217
P3 CP3/2 Com reforco Fibra de juta 491,90 1,258 9,462
CP3/3 Com reforco Fibra de juta 479,20 1,763
Média 481,50 1,412
CV 1,97 21,89

Fonte: Autor, 2024
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Os resultados da tracéo na flexdo, com analogia, aos aspectos visorios dos corpos-de-
prova, proporcionam comportamento tipico de material com propriedade de fratura fragil,
partindo de uma Unica fissura que se propagam transversalmente, rompendo a placa na regido
préximo ao meio, conforme mostra a imagem (b) da Figura 02. Os ensaios dos corpos-de-
prova foram paralisados quando as for¢as sobrepostas a eles atingiram niveis muito abjetos,
portanto ndo ocorrendo rompimento total da placa.

Figura 02 — Ensaio de flexao (a), rompimento de corpo-de-prova (b)

Fonte: Autor, 2024
No gréfico abaixo, sdo apresentados os valores médios calculados para as tensées

maximas na ruptura dos corpos-de-prova ensaiados. A cor cinza representa 0s corpos-de-
prova de referéncia (matriz sem reforco de fibra), as azuis referem-se ao compésito reforcado
com fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) e resina epoxi.

Grafico 01 - Tensdes maximas média na ruptura a tracéo na flexdo dos corpos-de-prova.

Tensdo Maxima (MPa)
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Fonte: Autor, 2024
Conforme pode ser observado no grafico 01, os corpos-de-prova produzidos apenas
com a matriz epdxi de referéncia, apresentaram uma resisténcia maxima média na ruptura a
tracdo na flexdo de 11,10 MPa. Os corpos-de-prova produzidos com a matriz de epdxi e
reforcados com fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis), apresentaram uma resisténcia de
16,3 MPa. Comparando os resultados da matriz de epdxi de referéncia, com os dos compdsitos

reforcados com fibra de juta, observa-se que ocorreram acréscimos bastantes expressivos nas
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resisténcias das matrizes dos compdsitos até seus rompimentos, correspondendo a 46,80 % de
aumento.
O grafico 02 a seguir apresenta a comparacao entre os resultados médios das deflexdes
maximas, que ocorreram nos corpos-de-prova, no momento da ruptura, durante 0s ensaios.
Gréfico 02 - comparagdo entre os resultados médios das deflexdes maximas.
Flexdo maxima (mm)
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Fonte: Autor, 2024

Na comparacdo do Grafico 02, observa-se que os dados do relatério indicaram haver
reducdo nos comprimentos das flechas dos corpos-de-prova dos compositos refor¢cados com
fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis), em relagdo ao resultado médio da deflexdo da
matriz de epoxi de referéncia (sem reforgo), compreendendo uma reducéo de 8,7 % na flecha do
composito reforcado com a fibra usada no ensaio.

Os graficos de tensdo versos deformacéo (o x €), que esta apresentado abaixo, mostra
0 comportamento mecanico dos corpos-de-prova, extraidos das placas e reforcado com fibras
de juta (Corchorus capsularis). Nos quais também € evidenciado o comportamento médio dos
corpos-de-prova extraidos da placa P1 correspondente a matriz que serve de referéncia (REF)
nas comparacoes.

Gréfico 03 - compdsito reforcado com fibra de juta (Corchorus capsularis).
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Fonte: Autor, 2024
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No grafico 03, é possivel observar o comportamento mecanico dos compdsitos
mostrando os efeitos esperados por conta da impregnacdo da fibra de juta (Corchorus
capsularis) com resina epoxi. As propriedades adquiridas pelos compdsitos expressadas no
grafico referido, estdo relacionadas na Tabela 03, a seguir.

Tabela 03 - VValores médios das (omax), Et, (e1), (Urf), (Uy) e (CV) referentes aos ensaios
de tracéo na flex&o.

Tensdo max Maodulo Deformacao Resiliéncia Tenacidade
Placa | Reforgo omax| V| Er cv a cv k;;;qfa oV k\;;rrrrﬁ oV
. ") | 5pa %) m (%) (%) (%)
P1 REF 11,10 |12,20| 28,9 12,6 7,10x10° 11,7 10,63 14,3
P2 | Comfibradejuta | 16,30 |12,64| 42,9 129 | 3,29x10° | 31,1 4,03 41,2 20,99 14,7

Fonte: Autor, 2024

Houve aumento da resisténcia a tracdo e maior rigidez nos modulos elasticos das
matrizes dos compositos reforcados com fibra em comparacdo com a matriz de referéncia,
resultando em uma menor deformabilidade. Esse fenémeno ocorre devido ao acréscimo de
compressdo causado pela aplicacdo de forca de tracdo nos fios da fibra de juta (Corchorus
capsularis). Além disso, apos a ocorréncia de fissuras nas matrizes, os refor¢os conferiram
novas propriedades aos compositos, tornando-os mais tenazes.

Ao comparar a placa matriz com os compositos reforcados com fibra de juta
(Corchorus capsularis), podem-se observar os consideraveis ganhos obtidos. A impregnacédo
da resina epdxi na fibra resultou em um aumento médio de 47,0 % na tensdo maxima suportada

e de 189,0 % no mddulo de resiliéncia.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O foco desta pesquisa ndo se limita apenas ao cultivo da juta (Corchorus capsularis)
no Estado do Amazonas, que pode ser visto como uma pratica de aprimoramento da terra,
valorizando o meio ambiente por ser uma tradicdo tipica das areas alagadas. Além disso, é
também dedicado ao estudo minucioso de sua composi¢do quimica e morfolégica. Na proxima
secdo serdo destacados alguns dos resultados mais significativos obtidos nesta pesquisa. Os
contextos da investigacdo serdo apresentados e sugeridas novas pesquisas com base nas

lacunas identificadas.

4.1 Considerac0es finais
Os resultados alcangados com esta pesquisa foram descritos em 2 artigos publicados:
um em revistas de Qualis B 2 e outro de Qualis A2, e em um terceiro a ser submetido para

publicacdo, associados aos objetivos especificos.

Objetivo Especifico “a” - Refletir sobre a dindmica da economia juticula do Estado do
Amazonas.

Os resultados do objetivo especifico “a” foram alcancados com a publicacdo do Artigo
1, que tem como titulo: Ouro da varzea amazdnica: panorama e estimulo para o cultivo da
fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) e geracdo de emprego para os ribeirinhos no
estado do Amazonas.

O artigo apresenta como resultados da andlise na primeira parte da pesquisa, a cadeia
produtiva de fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis) concentrada na Regido Norte do
Pais, mais especificamente nos estados do Amazonas e Para, que é uma atividade ndo tdo
significativa, em termos quantitativos. No entanto, refletindo sobre as peculiaridades da
regido, tanto o volume de divisas gerado como o numero de pessoas atingidas, a manutencédo
dessa atividade é basilar para a economia e o progresso das regides das varzeas amazonicas.
Contudo, apesar da sua relevancia, é fato que nos Gltimos anos tem ocorrido um declinio
continuo desta cultura, expresso em reduc@es da area cultivada, plantacao e produtividade.

A deficiéncia de um programa articulado entre as empresas, institutos de pesquisa e 0
governo que seja capaz de incorporar em uma estratégia competitiva de longo prazo, idéntico
registrado nos paises asiaticos produtores de juta (Corchorus capsularis), comprometeu o
desenvolvimento da atividade de producdo destas fibras na Amazonia Brasileira.

Criar condigdes de revitalizagdo é compreender que este ato estaria valorizando um
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produto amazoénico, fortalecendo a industria genuinamente regional e, 0 mais importante,
estaria oportunizando a geracdo de renda as populacdes das regibes de varzeas. A
consequentemente seria o aprimoramento da qualidade de vida desses trabalhadores
ribeirinhos que ao longo do tempo conservaram e aperfeicoaram o conhecimento de processar
a fibra dessa planta.

A acdo do Governo, através do IDAM, para a distribuicdo das sementes de juta
(Corchorus capsularis), € vista como acdo positiva pelos cooperados agricultores, porém, a
quantia distribuida ainda € insuficiente para minimizar 0s custos, por vezes, a quantidade
distribuida compensa apenas o percentual de detrimento da producgéo causado principalmente
pelas enchentes dos rios.

Como fatos da historia da economia da Amazonia, 0 sucesso e auge da atividade em
torno da planta na regido logo se viram estagnadas, sendo pouco estimada no ponto de
vista técnico e colapsada pela concorréncia de outros segmentos. Seu declinio e inviabilidade
de producdo deixaram uma lacuna nas relacdes de trabalho em algumas areas de producédo
perdurando até os dias atuais, em que seu cultivo ainda € feito de forma rudimentar e carente
de incentivos de varias partes. Economicamente a juta (Corchorus capsularis) tornou-se
inviavel pelo alto custo que representa em comparagdo com outras fibras que servem para o
acondicionamento de produtos naturais, assim como o modo de trabalho como é hoje
praticado parece menos valorizado do que antigamente.

Ainda assim, o estudo sobre as relagbes sociais em torno da producdo de juta
(Corchorus capsularis) apresentam novos caminhos para a compreensdo sobre como as
relacfes de trabalho ocorriam na regido em torno do comércio de produtos naturais. Criar
qualidades a essa revitalizacdo é compreender que este ato estaria estimando um artigo
genuinamente amazoénico, fortalecendo as industrias de aniagem e 0 mais importante, estaria
oportunizando a geracdo de renda as populacbes das regides de varzeas, por conseguinte
melhorando a condi¢do de vida desses labutadores ribeirinhos que ao longo do tempo
preservaram e aprimoraram esse conhecimento de processar a fibra dessa planta.

Existe a possibilidade, ainda a ser estudada, de investimentos para a exploragéo e
expansdo da atividade juticula na regido. Por ser a fibra de juta (Corchorus capsularis) um
produto com enorme inconsisténcia e inimeras possibilidades, muito semelhantes aos padroes
de sustentabilidade, por isso possui um enorme capital ecolégico e também um modelo agricola
que foi integrado ao conhecimento dos ribeirinhos. Desde a década de 90, a esfera publica nos
estados do Amazonas e do Pard abandonou a cultura desta fibra, uma escolha politica e

antiecoldgica. Analisando-se a historia da Amazonia, mas acima de tudo vislumbrando o futuro,
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esse modelo agricola é uma das muitas formas de construir uma Amazonia ecologicamente
desenvolvida que é uma necessidade para sua protecao.

Os resultados dos objetivos especificos “b”, “c” e “d” foram alcangados com a
publicacdo do Artigo 2: Uma andlise das propriedades quimicas e morfoldgicas da fibra
vegetal de juta brasileira (Corchorus capsularis): A fibra amazénica e também com a pre-
publicacdo do Artigo 03: Uma anélise das propriedades mecanicas da fibra vegetal de juta

(Corchorus capsularis): A fibra amazonica.

Objetivo Especifico “b” - Apresentar o indice de cristalinidade da fibra vegetal
de juta (Corchorus capsularis)

A partir da analise de DRX é possivel verificar cinco picos largos que caracterizam o

material, neste ensaio foi observado regifes apresentando estruturas cristalinas com picos de
difracdo e indice de cristalinidade no valor de Crl= 60,29 % para as fibras que sofreram
tratamentos e regides amorfas em grande proporc¢éo. Os tratamentos implementados nas fibras
removeram parte de material amorfo, proporcionando um maior empacotamento das cadeias
celulésicas. Assim, pode-se afirmar que as fibras tradadas terdo melhor interacdo com a resina
epoxi para a manufatura do compdsito. Todos os valores reportados corroboram com 0s

encontrados em literatura.

Objetivo Especifico “c” - Avaliar as propriedades mecanicas e térmicas da fibra
vegetal de juta (Corchorus capsularis);

O composito, desenvolvido a partir de fibras de juta (Corchorus capsularis) e resina
epoxi, adquiriu propriedades que toleraram sua utilizagdo como refor¢o na forma colaborante
cimenticia. Os procedimentos de impregnacdo com a resina epoxi, alem de revestir,
proporciona também a aderéncia entre as fibras externas dos fios com a resina epoxi. Os
resultados dos ensaios mecanicos dos corpos-de-prova do compdsito demonstraram que,
quando submetida a esforgos de tracdo, ganha maior capacidade de resisténcia e de rigidez,
reduzindo inclusive o coeficiente de variacao.

Os resultados mecanicos sdo promissores, caracterizando adesao entre os constituintes
com elevado modulo de ruptura, resiliéncia, tenacidade e aumento de rigidez do médulo de
elasticidade da placa fibrada com resina epdxi, o que promoveu menor deformabilidade.

O comportamento térmico de fibra de juta analisado por TG e DTG revela evidéncias
de perda de 4gua e decomposicao estrutural. Entre 80 °C - 100 °C, aproximadamente 10 % de
umidade da fibra é liberada, em que a perda de massa inicial é referente a agua das fibras

lignoceluldsicas.
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Objetivo Especifico “d” - Estudar os aspectos estruturais da fibra de juta
(Corchorus capsularis), através da analise de microscopia eletronica de varredura
(MEV).

A caracterizagdo microestrutural das fibras revela modificagcGes na superficie como
rugosidades e depressdes na superficie fato este mostrado no ensaio de MEV. Todos os ensaios
e analises realizadas apresentam resultados significativamente melhores quando a superficie
da fibra passa por tratamento. Isso indica que o processo de tratamento é capaz de remover
uma quantidade significativa da massa amorfa que se situa entre as microfibrilas, tais como
lignina, impurezas e polissacarideos de baixa massa molar. De maneira geral, osobjetivos
propostos nesta tese foram alcancados uma vez que se verifica a influéncia dos tratamentos

aplicados na fibra.

Objetivo Especifico “e” - Confeccionar um barco de fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis).

Para visualizar este objetivo verificar no Apéndice B desta tese.

Os testes realizados em laboratério confirmaram a viabilidade de utilizar fibra de juta
(Corchorus capsularis) na construgdo de barcos pequenos e econémicos para serem usados
como meio de transporte nos rios da Amazonia.

Durante o teste realizado em um ambiente fechado (piscina), foi constatado que néo ha
vazamentos, nem abaixo nem acima da superficie da agua. Além disso, foram analisados o
desempenho, a facilidade de manuseio e o conforto do equipamento que se mostrram
satisfatorios

Finalmente, como contribuicdo académica a presente pesquisa pode beneficiar o
desenvolvimento de novas investigacdes que tenham como foco a utilizacéo da fibra vegetal
de juta (Corchorus capsularis), considerando outras nuances, préaticas, relacdes entre outras
variaveis, bem como outros procedimentos de exploracdo, ndo adotados nesta pesquisa.

Espera-se que novas andalises possam ser realizadas sobre o tema, acrescentando novos
conhecimentos sobre a exploracéo e uso da fibra de juta (Corchorus capsularis) no Estado do
Amazonas. Os efeitos provaveis seriam inovagdes tecnoldgicas nos processos de plantio,
colheita e manufatura, necessarios para contribuir com o desenvolvimento sustentavel do

estado.

4.2 Recomendac0es para futuros trabalhos: politicas e acbes

Por entender que ndo é prudente o desamparo de uma atividade produtiva
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extremamente adaptada a varzea amazonica, e por ter a conviccao, baseado em dados teéricos
e empiricos de que a fibra de juta (Corchorus capsularis) é produto de baixa entropia, produto
que gera externalidade positiva e com grande potencial de mercado, recomendo:

- Fios trancados com corddes de juta (Corchorus capsularis), que séo utilizados na
tecelagem dos tecidos das sacarias, esse efeito, aumenta sua rigidez e diminui o coeficiente de
variacéo;

- Estudo da absorcédo, de placas impregnada com fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis), em outros fluidos como o petrdleo e agua do mar.

- Ampliacdo das politicas publicas para o setor, como a subvencdo, distribuicdo de
sementes, garantia de compra da safra e preco minimo;

- Apoio irrestrito as Cooperativas locais; e

- Avaliacdo da capacidade de infiltracdo de agua na embarcagcdo em um cenario externo

(rio), ja que o modelo foi anteriormente testado apenas em condicBes controladas (piscina).
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APENDICE A

Despacho com deferimento do NIT / UFAM referente a patente do barco feito de juta

002027 1048 STRUFAM - V1ERTTO - Desgmactes
Ministério cia
Uneversidade Federal do Amaronas
Departamento de Gestdo da < d le feréncia de Tecnaloga

Processo m: 23105.022756/2022.19
Interessaca: Abed de Ollvedra Costa Filho
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da proposta de kwengla *EMBARCACAD MIUDA SEM COBERTA MANUFATURADA DE FIBRA NATURAL DE
JUTA DO ESTADO DO AMAZONAS-8RASIL".
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APENDICE B

Foto da embarcacdo pequena manufaturada com fibra de juta (Corchorus capsularis)

Fonte: Autor 2024

Observacoes:

e Comprimento: 2,0 m

e Boca: 0,50 cm

e Capacidade de carga: 2 pessoas ou 160 kg
e Peso com carga: 213 kg

e Calado: 25 cm
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