Revista Ciéncias Exatas

V.32, N°2, 2026 | Taubaté/SP - Brasil | ISSN: 1516-2893 | DOI: https://doi.org/10.69609/1516-2893.2026.v32.n2.a4290

APLICACAO DE FIBRAS NATURAIS EM INTERIORES DE
AERONAVES VISANDO MAIOR SUSTENTABILIDADE NO
SETOR AERONAUTICO

APPLICATION OF NATURAL FIBERS IN AIRCRAFT INTERIORS AIMING FOR GREATER
SUSTAINABILITY IN THE AERONAUTICAL SECTOR

SILOANA SILVEIRA OUVERNEY | siloana@gmail.com | UNIVERSIDADE DE TAUBATE /SP
IVAIR ALVES DOS SANTOS | ivair.santos@unitau.br | UNIVERSIDADE DE TAUBATE /SP
ROQUE ANTONIO DE MOURA | roque.amoura@unitau.br | UNIVERSIDADE DE TAUBATE /SP

RESUMO

A sustentabilidade consolidou-se como uma diretriz estratégica para a indulstria aeronautica contemporanea em
razdo da necessidade de reduzir impactos ambientais associados a fabrica¢do, operacdo e descarte de componentes
aeronauticos. Nesse contexto, o emprego de materiais renovaveis e de menor impacto ambiental surge como alternativa
promissora para o desenvolvimento de interiores de aeronaves. Esta pesquisa analisou o potencial de aplicacdo de fibras
naturais, especialmente fibras de abacaxi, bananeira e cactos como substitutas do couro convencional utilizado em
assentos e revestimentos internos de aeronaves executivas. A pesquisa foi conduzida por meio de revisdo bibliografica
de carater qualitativo e exploratério, com analise comparativa de propriedades mecanicas, térmicas, ambientais e
normativas. Os resultados indicam que as fibras naturais apresentam vantagens relevantes, tais como menor densidade,
biodegradabilidade, uso de fontes renovaveis e menor demanda energética no processamento. Contudo, foram
identificadas limitacGes relacionadas a absor¢do de umidade, variabilidade estrutural e atendimento aos requisitos de
inflamabilidade estabelecidos pelas normas FAR 25.853 e RBAC 25.853. Conclui-se que materiais de fibras possuem
potencial de aplicagdo em componentes ndo estruturais do interior da cabine, se associados a tratamentos ignifugos e
desenvolvimento de compdsitos hibridos capazes de assegurar conformidade técnica e seguranga operacional.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Fibras naturais; Materiais aerondauticos; Aviacdo executiva; Inflamabilidade.

ABSTRACT

Sustainability has become a strategic guideline for the contemporary aeronautical industry due to the need to reduce
environmental impacts associated with the manufacturing, operation, and disposal of aircraft components. In this context,
the use of renewable and low-impact materials emerges as a promising alternative for aircraft interior development. This
study analyzes the application potential of natural fibers especially pineapple, banana, and cactus fibers as substitutes
for conventional leather used in executive aircraft seats and interior coverings. The research was developed through a
qualitative and exploratory literature review, including a comparative analysis of mechanical, thermal, environmental,
and regulatory properties. Results indicate that natural fibers present relevant advantages such as lower density,
biodegradability, use of renewable resources, and lower energy demand during processing. However, limitations related
to moisture absorption, structural variability, and compliance with flammability requirements established by FAR 25.853
and RBAC 25.853 were identified. It is concluded that these materials present potential for application in non-structural
aircraft interior components, provided that flame-retardant treatments and hybrid composite developments are adopted
to ensure technical compliance and operational safety.

Keywords: Sustainability; natural fibers; aeronautical materials; executive aviation; flammability.



RESUMEN

La sostenibilidad se ha convertido en una directriz estratégica para la industria aerondutica contemporanea debido
a la necesidad de reducir el impacto ambiental asociado a la fabricacion, operacion y desecho de componentes
aeronauticos. En este contexto, el uso de materiales renovables con menor impacto ambiental se presenta como una
alternativa prometedora para el desarrollo de interiores de aeronaves. Esta investigacion analizé la posible aplicacion de
fibras naturales, especialmente de pifia, platano y cactus, como sustitutos del cuero convencional utilizado en asientos
y revestimientos interiores de aeronaves ejecutivas. La investigacion se llevo a cabo mediante una revision bibliografica
cualitativa y exploratoria, con un analisis comparativo de propiedades mecanicas, térmicas, ambientales y regulatorias.
Los resultados indican que las fibras naturales presentan ventajas relevantes, como menor densidad, biodegradabilidad,
uso de fuentes renovables y menor demanda energética en su procesamiento. Sin embargo, se identificaron limitaciones
relacionadas con la absorcién de humedad, la variabilidad estructural y el cumplimiento de los requisitos de inflamabilidad
establecidos por las normas FAR 25.853 y RBAC 25.853. Se concluye que los materiales fibrosos tienen potencial para
su aplicacién en componentes no estructurales del interior de la cabina, siempre que se combinen con tratamientos
ignifugos y el desarrollo de compuestos hibridos capaces de garantizar el cumplimiento técnico y la seguridad operativa.

Palabras clave: Sostenibilidad; Fibras naturales; Materiales aeronduticos; Aviacion ejecutiva; Inflamabilidad.

INTRODUCAO

A industria aeronautica caracteriza-se por elevados niveis de complexidade tecnoldgica,
exigindo desempenho estrutural, confiabilidade operacional, seguranca e eficiéncia energética.
Paralelamente, as pressdes ambientais globais relacionadas a escassez de recursos naturais,
mudancas climdticas e necessidade de reducdo das emissdes de carbono vém impulsionando o
desenvolvimento de solugcGes sustentdveis aplicadas ao setor (ANAC, 2019).

No ambiente aeronautico contemporaneo, a sustentabilidade nao se limita a redugdo do
consumo de combustivel em voo, abrangendo também a ecoeficiéncia dos processos produtivos, a
reducdo do consumo energético industrial, a otimizacdo logistica e a ado¢do de materiais de menor
impacto ambiental ao longo do ciclo de vida do produto.

Nesse contexto, materiais compdsitos de origem natural surgem como alternativa promissora,
particularmente em aplicagdes de componentes internos nao estruturais. Entre essas alternativas,
destacam-se os chamados couros vegetais produzidos a partir de fibras de abacaxi, bananeira e cactos,
gue apresentam atributos como origem renovavel, biodegradabilidade e potencial redu¢do de massa.

Entretanto, a introdugao de novos materiais no setor aerondutico depende do atendimento
rigorosoaosrequisitosde certificagdo, especialmente osrelacionadosainflamabilidade, estabelecidos

pelas normas FAR 25.853 e RBAC 25.853 (ANAC, 2014).

2 Revista Ciéncias Exatas | v.32, N°2, 2026 | Taubaté/SP - Brasil | ISSN: 1516-2893



Diante desse cendrio, este trabalho busca analisar a viabilidade técnica da utilizacdo de fibras
naturais em interiores de aeronaves, considerando seus beneficios ambientais, limitacdes técnicas

e desafios normativos.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Sustentabilidade no setor aeronautico

O conceito contemporaneo de sustentabilidade tem como referéncia classica o Relatério
Brundtland, segundo o qual desenvolvimento sustentdvel consiste em atender as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das gerag¢des futuras de atenderem as suas proéprias
necessidades. A partir dessa concepcdo, a sustentabilidade passou a incorporar trés dimensdes

interdependentes: econdmica, social e ambiental conforme ilustra a Figura 1.

Figure 1 | Aplicagdo de fibras naturais em interiores de aeronaves para maior sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelos Autores (2026).

No contexto industrial, Duarte (2018) destaca que a sustentabilidade deixou de ser apenas
um principio normativo e passou a constituir um vetor estratégico de competitividade, inovacao

e eficiéncia operacional. Segundo o autor, setores industriais intensivos em tecnologia passaram
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a incorporar critérios de desempenho ambiental como parte integrante de suas estratégias de
desenvolvimento de produto.

No setor aerondutico, Henkes (2017) afirma que a sustentabilidade estd associada ndo
apenas a reducado do consumo de combustivel e emissdes atmosféricas, mas também a otimizacao
dos processos produtivos, a racionalizacdo do uso de recursos naturais e a incorporac¢do de materiais
de menor impacto ambiental ao longo do ciclo de vida das aeronaves.

Abreu (2017) complementa que a aviacdo contempordanea enfrenta crescente pressdo
regulatéria e mercadoldgica para reduzir sua pegada ambiental, o que exige desenvolvimento de
solucdes que conciliem desempenho técnico, viabilidade econdmica e responsabilidade ecolégica.

De acordo com Barros (2020), a economia circular representa um dos modelos mais
promissores para a industria aeronautica, especialmente por estimular reutilizacdo de materiais,
reciclagem de componentes e reducdo de residuos industriais. Nessa perspectiva, materiais de

origem renovavel passam a ocupar posicao estratégica no desenvolvimento de novos produtos.

2.2 Sustentabilidade aplicada aos materiais aeronauticos

A selecdo de materiais no setor aeronautico historicamente priorizou propriedades como
elevada resisténcia mecanica, baixa densidade, resisténcia térmica, estabilidade dimensional e
durabilidade em condicBes severas de operacao.

Conforme Castro (2019), a incorporacdo de critérios ambientais na engenharia de
materiais representa uma mudanca relevante de paradigma, uma vez que passa a considerar,
além das propriedades funcionais, o impacto ambiental associado a extracdo de matéria-prima,
processamento, uso e descarte.

Heinen (2012) observa que a abordagem de ciclo de vida tornou-se essencial no
desenvolvimento de materiais industriais sustentaveis, permitindo avaliar impactos ambientais
desde a origem da matéria-prima até a destinacao final do produto.

No ambiente aeronautico, Costa (2024) destaca que materiais renovdveis podem contribuir
significativamente para reducao de massa, diminuicdo do consumo energético industrial e mitigacao

dos impactos ambientais associados a fabricacdo de componentes internos de cabine.
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Segundo Dos Santos (2016), a crescente conscientizacdo ambiental tem impulsionado
o desenvolvimento de alternativas sustentaveis em interiores aeronauticos, especialmente em
componentes ndo estruturais, como revestimentos de assentos, painéis laterais, tampas de

compartimentos e acabamentos decorativos.

2.3 Fibras naturais aplicaveis a aviagao
As fibras naturais tém recebido atencdo crescente em aplicagdes industriais em razdo de sua
origem renovavel, biodegradabilidade, baixa densidade e menor demanda energética de processamento.
Khalil et al. (2012) destacam que fibras vegetais apresentam propriedades mecanicas especificas
competitivas quando comparadas a materiais sintéticos convencionais, especialmente em aplicacbes de

compdsitos leves de baixa solicitagao estrutural.

2.3.1 Fibra de abacaxi

A fibra de abacaxi, conhecida internacionalmente como PALF (Pineapple Leaf Fiber), é obtida
a partir das folhas do abacaxizeiro. Segundo Khalil et al. (2012), trata-se de uma fibra lignoceluldsica
com boa resisténcia especifica, baixa densidade e elevada disponibilidade agricola.

Costa (2024)ressalta que sua utilizacdo representa aproveitamento de residuos agroindustriais
e reducdo da dependéncia de matérias-primas ndo renovaveis. Em aplicacbes de interiores
aeronauticos, apresenta potencial para revestimentos de assentos e painéis internos. Entretanto, os
autores apontam limitacdes relacionadas a absorcdao de umidade e comportamento inflamavel sem

tratamentos especificos.

2.3.2 Fibra de bananeira

A fibra de bananeira é extraida do pseudocaule da planta apds a colheita do fruto. Segundo
Castro (2019), esse material apresenta potencial relevante de valoriza¢do de biomassa residual, com
baixo custo relativo e boa disponibilidade em paises de produgdo agricola tropical.

Khalil et al. (2012) observam que a fibra apresenta propriedades adequadas para reforco de
compdsitos leves, podendo ser aplicada em componentes internos nao estruturais. Contudo, sua
variabilidade natural de propriedades fisicas e mecéanicas constitui um dos principais desafios para

padronizacdo industrial.
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2.3.3 Fibra de cactos

A fibra derivada de cactos tem se destacado recentemente em aplicacdes de couro vegetal.
De acordo com Costa (2024), sua principal vantagem ambiental estd associada a baixa demanda
hidrica de cultivo, aspecto relevante em cenarios de restricdo de recursos naturais.

Além disso, apresenta bom acabamento superficial e potencial de aplicacdo estética em
interiores de aeronaves executivas. Contudo, ainda sao necessarios estudos adicionais relacionados
a resisténcia térmica, durabilidade, envelhecimento e conformidade com requisitos de certificacao

aeronautica.

2.4 Requisitos normativos de inflamabilidade

A introducdo de novos materiais no setor aerondutico esta diretamente condicionada ao
atendimento de requisitos regulatérios rigorosos de seguranca operacional, ou seja, uma gestao
de desenvolvimento de produtos em conformidade com as normas do regulamento da aviacao
(Rozenfeld, 2013).

De acordo com o Code of Federal Regulations (2025), a FAR 25.853 estabelece critérios
de inflamabilidade para materiais utilizados em compartimentos ocupados por passageiros e
tripulacdo. Esses requisitos incluem ensaios de propagacado de chama, tempo de pds-chama, tempo
de incandescéncia, densidade de fumaca e taxa de liberacdo de calor.

No contexto brasileiro, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil estabelece o RBAC 25.853,
alinhado aos padrdes internacionais de certificacdo aerondutica.

Conforme Henkes (2017), os requisitos de inflamabilidade representam uma das principais
barreiras técnicas para adocdo de materiais alternativos sustentdveis no interior de aeronaves, uma
vez que tais materiais devem demonstrar comportamento autoextinguivel e estabilidade térmica
compativel com elevados padrdes de seguranca.

Segundo Costa (2024), o desenvolvimento de compdsitos hibridos e tratamentos ignifugos
ambientalmente adequados constitui atualmente uma das principais estratégias para viabilizar a

aplicacdo de fibras naturais no setor aerondutico.
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3. MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa caracteriza-se como qualitativa, exploratéria e bibliografica (Yin, 2018). O
método adotado consistiu em levantamento documental e revisao de literatura técnica especializada
sobre sustentabilidade no setor aeronautico, requisitos normativos de inflamabilidade e propriedades

técnicas de fibras naturais aplicaveis a interiores de aeronaves.

Os critérios de analise comparativa foram:

e propriedades mecanicas;

* resisténcia térmica;

e comportamento frente a inflamabilidade;

e biodegradabilidade;

e custo relativo;

e potencial de aplicacdo em componentes internos.

Em fungdo das limitagdes de infraestrutura laboratorial e dos elevados requisitos de

certificacdo (Oliveira et al., 2025), ndo foram realizados ensaios fisicos segundo os protocolos da

FAR 25.853.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
O Quadro 1 mostra uma comparacado do desenvolvimento de novos materiais, contrastando
alternativas sustentaveis (fibras naturais) com o padrdo atual da industria (couro aerondutico

convencional).

4.1 | Quadro comparativo com informagodes técnicas

Material Vantagens Limitagoes Aplicagao potencial

Fibra de baixa densidade, renovével, absorcdo de umidade, . .

. . . . i revestimentos internos
abacaxi biodegradavel inflamabilidade
Fibra de baixo custo, reaproveitamento L .. o

; . variabilidade estrutural painéis e forragdes

bananeira de biomassa
Fibra de baixa demanda hidrica, necessidade de assentos e revestimentos
cactos acabamento superficial validacgdo térmica decorativos
Couro L —

L elevada durabilidade, maior impacto . .
aeronautico . . . aplicagdo geral e consolidada

conformidade normativa Ambiental

convencional

Fonte: Elaborado pelos Autores (2026).
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O Quadro mostra a fase de transicao em que as fibras naturais sdo leves, baratas e amigas
do meio ambiente, sendo étimas para forracdes internas e painéis decorativos. No entanto, o couro
convencional ainda é melhor assegura a seguranca e sua durabilidade é maior. Ha a necessidade da
ciéncia e engenharia de materiais para se definir o que e onde usar o material (Callister; Rethwisch,

2016; De Moura et al., 2025).

4.2 Anadlise dos Materiais
4.2.1 Fibra de Abacaxi
Tem baixadensidade e é biodegraddvel, mas sofre com absorcao de umidade einflamabilidade.
E um material leve. Em qualquer veiculo, especialmente avides, menos peso significa menos
combustivel gasto. O problema é que ele puxa dgua do ar (mofa ou incha) e pega fogo com mais

facilidade. Em ambientes onde a seguranca contra incéndios isso é um obstaculo.

4.2.2 Fibra de Bananeira
Destaca-se pelo baixo custo e reaproveitamento de biomassa,. A desvantagem estd na

variabilidade estrutural, o que é um problema na hora de criar painéis de revestimento.

4.2.3 Fibra de Cactos
Exige pouca dgua para ser produzida e tem étimo acabamento superficial, mas requer
validacdo térmica. Ideal para bancos de passageiros, contudo ainda precisa ser testado se nao

derrete no calor extremo ou ainda se ndo racha no frio intenso.

4.2.4 Couro Aeronautico Convencional (O Padrio Atual)

Possui elevada durabilidade e conformidade normativa, porém com maior impacto
ambiental. Dura anos sem rasgar e passa em todos os testes rigorosos de seguranca e qualidade
gue as agéncias de transporte exigem. A grande desvantagem é que fabricar esse couro gasta muita

agua, usa produtos quimicos pesados e gera muita poluigao.
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4.3 Discussao

Os resultados indicam que as fibras naturais apresentam elevado potencial de contribuicdo
para estratégias de sustentabilidade no setor aeronautico, especialmente em aplicagbes ndo
estruturais. Entre as principais vantagens observadas destacam-se reducao de massa especifica, uso
de fontes renovaveis, biodegradabilidade e menor demanda energética no processamento.

Entretanto, persistem desafios relevantes relacionados a absor¢ao de umidade, variabilidade
natural das propriedades e atendimento aos requisitos normativos de inflamabilidade.

O principal desafio técnico identificado reside na conformidade com os critérios estabelecidos
pela FAR 25.853, sobretudo quanto a propagacao de chama, geracao de fumaca e comportamento
térmico em situagdes de incéndio.

Os resultados sugerem que a adogao industrial desses materiais depende do desenvolvimento de
compositos hibridos, resinas de base bioldgica e tratamentos ignifugos ambientalmente adequados.

A anilise realizada demonstra que as fibras naturais de abacaxi, bananeira e cactos
constituem alternativas tecnicamente promissoras para ampliacdo da sustentabilidade em interiores

de aeronaves, particularmente em aplicacGes ndo estruturais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a insercdo de fibras naturais (abacaxi, banana e cactos)
como alternativas ao couro convencional no interior de aeronaves executivas podem mitigar os
impactos ambientais da indUstria aerondutica.

A andlise demonstrou que tais materiais oferecem vantagens expressivas alinhadas aos principios
da economia circular e da sustentabilidade, tais como a reducao da massa especifica, o emprego de fontes
renovaveis, a biodegradabilidade e a menor demanda energética em seu processamento.

Contudo, a viabilidade técnica para a adocdo industrial irrestrita dessas fibras esbarra em
barreiras operacionais e normativas significativas, sendo o principal desafio técnico o cumprimento
dos requisitos de inflamabilidade e seguranca operacional estabelecidos pelas normas FAR 25.853
e RBAC 25.853, além de outras limitacdes intrinsecas aos materiais botanicos, como a absorcdo de

umidade e a acentuada variabilidade estrutural.
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Conclui-se que o uso das fibras vegetais é altamente promissor para a aplicacdo em
componentes ndo estruturais do interior das aeronaves, porém sua consolidacdo mercadoldgica
no setor aéreo estd estritamente condicionada a aplicacdo de tratamentos ignifugos adequados e
a formulagao de compdsitos hibridos que possibilite estabilizar as propriedades fisicas da matéria-

prima e certificar a seguranca operacional requerida pelo setor.

TRABALHO FUTURO
Para o aprofundamento das investigagdes iniciadas nesta pesquisa de carater qualitativo e
exploratério , sugere-se a conducdo de estudos empiricos e laboratoriais voltados a formulacdo de

compdsitos poliméricos hibridos reforgados com as fibras analisadas.
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