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RESUMO

Tendo em vista a grande variedade de fibras naturais com potencial para reforco de compésitos
usados na producdo de argamassas e concretos para construcdo civil, torna-se imprescindivel o
conhecimento das potencialidades desses materiais mediante sua caracterizacdo para melhor
aplicd-los. As fibras naturais existem em abundancia e tém seu uso motivado por serem
renovaveis, biodegradaveis, pela sua disponibilidade a baixo custo, muitas vezes como residuos,
possibilitando a producdo de compdsitos também vidveis economicamente. O presente trabalho
apresenta uma breve revisdo sobre as atuais pesquisas que vém sendo desenvolvidas em termos
de reaproveitamento da fibra do coco na construcdo civil, mais especificamente em concretos e
argamassas.
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ABSTRACT

In view of the wide variety of natural fibers with potential for reinforcing composite materials used
in the production of mortars and concretes for civil construction, it becomes essential to the
knowledge of the potential of these materials through its characterization to best apply them.
Natural fibers exist in abundance and have the use caused by being biodegradable, renewable, for
its availability at low cost, often as waste, enabling the production of composites also
economically viable. This paper presents a brief review about current searches that are being
developed in terms of reuse of coconut fiber in construction, more specifically in concretes and
mortars.
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INTRODUCAO

As matrizes cimenticias sdo compostas de aglomerantes minerais, podendo conter
agregados, que d3o origem a pastas, argamassas ou concretos. As matrizes mais utilizadas sdo
aquelas a base de cimento Portland e, em menor escala, a cal e o gesso.

A adicdo de fibras nas matrizes pode melhorar as suas propriedades mecanicas, como a
resisténcia a tracao, a flexdo e ao impacto. Além disso, altera seu comportamento apds fissuracdo
diminuindo os efeitos de uma ruptura brusca da matriz cimenticia (AGOPYAN & SAVASTANO
JUNIOR, 2007).

Esse fato, associado a necessidade atual de descobrir novas fontes de energia e
combustiveis renovdveis, exige que o aproveitamento da matéria-prima cultivada seja mais
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eficiente, pois os processos agroindustriais que sdo necessdrios para o desenvolvimento da
sociedade, geram residuos que acarretam problemas de ordem ambiental.

Cabe aos pesquisadores a responsabilidade de encontrar solucGes vidveis do ponto de
vista econdmico, ecolégico do ponto de vista ambiental e eficaz do ponto de vista tecnoldgico.
Muitas vezes para isso ocorrer, é necessario um esforco multidisciplinar entre as grandes areas do
conhecimento para atingir os desafios lancados.

Faruk et al. (2012) escreveram em seu trabalho que nos ultimos anos a producdo de
artigos e pesquisa referente a compdsitos utilizando fibras vegetais aumentou consideravelmente.
Entretanto, compdsitos reforcados com fibras vegetais ainda estdo na dependéncia de alguns
fatores importantes, relacionando a sua aplicacdo e desempenho. E importante considerar que as
fibras vegetais tem composicdao quimica diferente e depende do tipo de planta, da dimensdo da
célula cristalina, do angulo helicoidal que a celulose faz em relacdo ao eixo central, defeitos
superficiais, estrutura da macrofibra vegetal, propriedades fisicas e mecanicas das fibras e a
interacdo que a fibra pode fazer com a matriz do compésito.

A FIBRA DE COCO EM MATRIZES CIMENTICIAS

O revestimento exterior de material fibroso de um coco amadurecido, denominado casca
de coco, é o rejeito da fruta coco. As fibras consistem principalmente de celulose, hemicelulose,
lignina, pectina e outras substancias solUveis em agua além de ceras. O alto conteudo de lignina
permite que a degradacdo da fibra de coco ocorra muito mais lentamente que outras fibras
vegetais (HEJAZI et al., 2012).

De acordo com IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) através do LSPA
(Levantamento sistematico da producdo agricola 2010) a producdo de coco, em toneladas, no
Brasil saltou de 1.300.000 no ano 2000 para quase 2.000.000 de toneladas em 2010.

Esta grande e crescente quantidade de coco propicia a utilizacdo de suas fibras para
diversas finalidades. Dentre elas, a incorporacdo (através de adicdo) em matrizes de cimento
portland vem sendo bastante estudada, pois sua aplicacdo pode melhorar as propriedades
mecanicas dos compdsitos cimenticios (SAVASTANO JUNIOR 2000).

Agopyan & Savastano Junior (2003) afirmam que matrizes frageis reforcadas com fibras
de baixo mdédulo de elasticidade, em que o arrancamento da fibra predomina sobre a ruptura,
tem-se a aderéncia fibra-matriz como principal fator de influéncia sobre a tenacidade (energia
total absorvida pelo compésito).

De acordo com Silva et al. (2008), as principais finalidades de se reforcar matrizes com
fibras estdo ligadas ao aumento da resisténcia a tracdo, flexdo e ao impacto, prevenindo ou
retardando o aparecimento de fissuras, o que diminui a abertura das mesmas, e pode conferir
maior capacidade de absorcdo de energia antes da ruptura.

A rugosidade superficial das fibras de coco, particularmente as saliéncias dispostas como
fileiras de pequenos nddulos, ajuda na adesdo da matriz durante o processo de cura e assim
melhora a tensdo interfacial, acarretando melhor resisténcia mecanica do compdsito (MONTEIRO
et al., 2006).

Escariz (2008) demonstra ser importante o trago de argamassa para se alcancar eficacia
na utilizacdo das fibras de coco. De acordo com a autora, a partir dos resultados obtidos no ensaio
de resisténcia a compressao, foi possivel concluir que, para misturas com matriz de argamassa de
traco 1:1, a adicdo de fibras reduziu a resisténcia a compressdo. Ja para no compdsito com matriz
de traco 1:2, a adicdo de fibras trouxe aumento da resisténcia a compressao.
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Al-Oraimi & Seibi (1995) afirmam que o uso de uma baixa porcentagem de fibras de coco
melhorou as propriedades mecéanicas e resisténcia ao impacto do concreto. Além disso, o concreto
também obteve desempenho semelhante quando comparado ao concreto com adicao de fibra
sintética.

Toledo Filho et al. (1997) verificaram que o reforco de compdsitos cimenticios com fibras
de coco conduz a um aumento na relacdo resisténcia a primeira fissura/resisténcia a compressdo
da argamassa. Segundo os autores, esses resultados mostram alguma similaridade com o efeito da
inclusdo de agregados graudos no concreto ou com o aumento na quantidade de areia na
argamassa.

Na mesma linha de raciocinio, Reis (2006) mostrou que a fibra de coco provou ser um
eficiente reforco para concreto polimérico aumentando sua tenacidade e resisténcia a flexao.

Gunasekaran et al. (2011) constataram, através de diversos ensaios, que a incorporac¢do
da casca de coco no concreto cumpre os requisitos necessarios para a sua utilizacdo como
agregado leve.

Quanto a condutibilidade térmica, Rodriguez et al. (2011) provaram que a intensidade da
onda de calor através do concreto é significativamente reduzida com a utilizacdo de fibra de coco
como uma barreira térmica.

Ali et al. (2012) estudou propriedades dindmicas e estaticas de concretos com teores de
adicdo de fibra que variaram de 1 a 5% (em relagdo a massa do cimento) e os comprimentos
foram: 2,5 5,0 e 7,5 centimetros. De acordo com os resultados obtidos, o comprimento de 5,0 cm
com o teor de 5% obteve os melhores resultados em sua pesquisa.

A Figura 1 apresenta fibras de coco cortadas com tamanhos de 2,5 cm (lado esquerdo) e
5,0 cm (lado direito) antes de sua utilizagdo para a producdo de argamassas no laboratdrio do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Campus Eundpolis.

Figura 1. Amostras de fibras de coco cortadas para a produgdo de argamassa.

Savastano Junior (2000) avaliou residuos fibrosos através da producdo de compdsitos
com matriz de argamassa de cimento Portland CP Il F 32 e areia lavada de rio. O traco utilizado foi
o 1:1,5 (cimento:areia), com relacdo agua/cimento 0,4 para a matriz sem fibra, e 0,5 para as
matrizes com fibras. O teor de fibra adicionado foi 2% do volume total da mistura.

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget/index




SILVA et al., v(8), n2 8, p. 1555-1561, SET-DEZ, 2012. 1558
RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educacgdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

Tabela 1: Propriedades fisicas e mecanicas de matrizes cimenticias com fibras vegetais.

Fibra Massa Especifica recém indice de consisténcia Resisténcia a compressao
misturada (Kg/m?3) @ (mm) (@) aos 28 dias (MPa) @)
Matriz
cimenticia 2148 316 37,3
sem fibra
Sisal 2024 220 19,8
Coco 2056 259 25,8
Polpa de 2042 256 23,2
eucalipto
Malva 2067 182 16,1

Normas dos ensaios: (1) NBR-9833; (2) NBR-7215; (3) NBR-5739.

A Tabela 1 apresenta propriedades fisicas e mecanicas de matrizes com a presenca de
fibras. De acordo com o autor, observa-se que massa especifica das matrizes é afetada pela adicao
das fibras em virtude da reduzida massa especifica aparente das fibras, além de agirem como
agentes incorporadores de ar. Através do indice de consisténcia, verifica-se e que as fibras
absorvem parte da dgua de amassamento, o que contribui para a diminuicdo a fluidez das
matrizes.

Com relacdo a resisténcia a compressdo, contata-se uma queda no desempenho para as
matrizes incorporadas com fibras, no entanto, considerando o valor minimo de 20 MPa para
concretos estruturais (NBR-6118), observa-se que as matrizes com fibra de coco e polpa de
eucalipto atingem o limite minimo de resisténcia. O autor reforca que a maior relacdo
agua/cimento nas matrizes com fibra também contribui para a queda na resisténcia das mesmas.

N3do ha uma legislacdo especifica, por parte do CONFEA (Conselho federal de engenharia
e agronomia) que regulamente propostas neste sentido. De acordo com o observado na literatura,
0 que se busca é comparar o desempenho de matrizes com e sem a adicdo de residuos para
avaliar suas propriedades e, assim, verificar se 0 comportamento é adequado para aplicacdo em
larga escala.

DURABILIDADE DAS MATRIZES COM FIBRA DE COCO

Uma pesquisa que observou a durabilidade de matrizes cimenticias com fibra de coco
comparou fibras novas com fibras presentes em uma argamassa utilizada em uma parede
construida 12 anos antes. Neste trabalho, Jhon et al. (2005) concluiram que as amostras a partir
da parede continha um menor teor de unidades lignina do que as fibras novas. Além disso,
também foi observado que a amostra da parede externa, exposta a ciclos de umedecimento e
secagem, apresentou o menor teor de lignina que a amostra da parede interna, reforcando a idéia
de que a lignina teria sido lixiviada.

Toledo Filho (1997) considera que pode ocorrer a fragilizacdo da fibra pelo processo de
mineralizacdo, resultante da migracdo de produtos de hidratacdo, especialmente o hidréxido de
calcio, para a cavidade central, paredes e vazios da fibra, onde cristalizam. Isso pode provocar a
ruptura sem alongamento consideravel, ndo contribuindo conforme o esperado para o incremento
da tenacidade na matriz cimenticia.
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Agopyan & Savastano Junior (2003) alertam que a formacgdo de grandes cristais de
portlandita (hidroxido de calcio) pode induzir a decomposi¢do das fibras vegetais, em especial a
sua fracdo de lignina, com a consequente perda de capacidade de reforco nas idades mais
avancadas. Isso ocorre em virtude da elevada alcalinidade da agua presente nos poros da matriz
de cimento Portland.

Os autores sugerem algumas solucdes para controlar esta degradacdo que ocorre em
virtude do ataque alcalino as fibras:

® Emprego de matrizes de baixa alcalinidade (cimento com escéria de auto forno, por
exemplo);

e Reducdo da alcalinidade por carbonatacdo acelerada da matriz;

® Protecdo das fibras com polimeros ou agentes bloqueadores da decomposicao;

® Impregnar as fibras com agentes repelentes a dgua;

® |Impermeabilizacdo da matriz;

¢ Emprego de compdsitos em locais permanentemente secos.

CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou, através de diversas pesquisas realizadas no Brasil e no
mundo, que a incorporacdo de fibra de coco em matrizes cimenticias é uma alternativa para dar
destinacdo adequada a este residuo para torna-lo um subproduto. As pesquisas tém sinalizado
gue sua utilizacdo melhora algumas propriedades de argamassa e concretos a serem utilizados na
construcdo civil.

A importancia da utilizacdo da fibra vegetal para a construcao civil, passa por caminhos de
pesquisa e desenvolvimento, onde a durabilidade e as propriedades mecanicas conduzem a sua
aplicacdo. As fibras vegetais podem contribuir consideravelmente no setor da construcdo civil,
considerando-se os demais fatores de impactos. Por exemplo, paises como a india e a Tailandia,
tém desenvolvido iniUmeros trabalhos relacionados a construcdo civil empregando fibras vegetais.
Estes paises, assim como os demais paises das Américas, possuem um enorme potencial para a
producdo de fibras vegetais, o que por si sd, oferecem um abundante caminho a ser explorado.
Por outro lado, a aplicacdo desta tecnologia, poderia economizar recursos ndo renovaveis, como
termoplasticos expandidos, para construcdes com menores impactos a ruidos e variaces
climaticas.

Além disto, o custo da construcdo civil poderia ser alterado, dado a economia de matéria-
prima, diminuicdo da densidade e transporte. A aplicacdo de fibras vegetais na construcao civil
pode proporcionar geracdo de emprego e renda na producdo e confeccdo de fibras destinadas a
fabricacdo de compdsitos, contribuindo assim, ndo apenas na melhoria dos materiais como
também na maior socializacdo do individuo.
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