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RESUMO
O concreto, material amplamente utilizado na construgcédo civil, enfrenta desafios

ambientais e limitagdes mecanicas, como baixa resisténcia a tracdo e suscetibilidade
a fissuracdo. Buscando solugdes sustentaveis, este trabalho analisa, por revisdo de
literatura, os efeitos da incorporagédo de fibras de coco, um residuo agroindustrial
abundante, nas propriedades do concreto. O objetivo geral desse estudo é avaliar as
implicagdes na resisténcia a compressao e o comportamento geral do compdsito. A
literatura aponta que as fibras de coco melhoram significativamente a resisténcia a
tracdo na flexdo, a capacidade de absorgao de energia e a resisténcia ao impacto.
Elas atuam controlando a propagacéao de fissuras e conferindo um comportamento
mais ductil. Contudo, a natureza hidrofilica das fibras tende a diminuir a
trabalhabilidade da mistura. O ponto de maior inconsisténcia na literatura é a
resisténcia a compressao, que apresenta ganhos ou perdas dependendo de fatores
como proporgao, tipo de matriz e, crucialmente, o tratamento e o teor das fibras. A
pesquisa destaca a importancia de pré-tratamentos, como a mercerizagao, para
otimizar a aderéncia fibra-matriz e a durabilidade. Embora estudos recentes indiquem
que fibras tratadas podem melhorar a resisténcia a compressao axial, a hipotese de
melhoria geral do desempenho mecénico € parcialmente confirmada. Conclui-se que
a fibra de coco possui notavel potencial como reforgo sustentavel, promovendo a
economia circular, mas a otimizacdo de seu desempenho, especialmente na
compressao, exige a definicdo correta do tratamento e da dosagem.
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sustentabilidade.



ABSTRACT

Concrete, a material widely used in civil construction, faces environmental challenges
and mechanical limitations, such as low tensile strength and susceptibility to cracking.
Seeking sustainable solutions, this work analyzes, through a literature review, the
effects of incorporating coconut fibers, an abundant agro-industrial waste, on the
properties of concrete. The general objective of this study is to evaluate the
implications on compressive strength and the overall behavior of the composite. The
literature indicates that coconut fibers significantly improve flexural tensile strength,
energy absorption capacity, and impact resistance. They act by controlling crack
propagation and imparting a more ductile behavior. However, the hydrophilic nature of
the fibers tends to decrease the workability of the mixture. The point of greatest
inconsistency in the literature is compressive strength, which shows gains or losses
depending on factors such as proportion, matrix type, and, crucially, the treatment and
fiber content. The research highlights the importance of pre-treatments, such as
mercerization, to optimize fiber-matrix adhesion and durability. Although recent studies
indicate that treated fibers can improve axial compressive strength, the hypothesis of
overall improvement in mechanical performance is partially confirmed. It is concluded
that coconut fiber possesses notable potential as a sustainable reinforcement,
promoting the circular economy, but the optimization of its performance, especially in
compression, requires the correct definition of treatment and dosage.

Keywords: coconut fiber; vegetable fiber; compressive strength; sustainability.

1 INTRODUGAO

No ambito da construgao civil a nivel mundial, o concreto destaca-se como um
dos materiais primordiais e frequentemente empregados, fundamental para o
desenvolvimento de uma vasta gama de infraestruturas, desde edificagdes urbanas a
grandes barragens. Sua proeminéncia advém de atributos como versatilidade, custo-
beneficio, e notavel resisténcia a compressao, além do seu potencial de se adaptar a
diversas condi¢cdes de producao, assumindo variados formatos e tamanhos quando

em estado fresco, e formando um material rigido e consideravelmente resistente apos



o endurecimento (Ozerkan et al., 2013; Ahmad, Saman, Tahir, 2010). Contudo, a
producao de seu componente principal, o cimento Portland, acarreta um significativo
impacto ambiental, marcado pelo uso de recursos naturais ndo renovaveis e pela
emissao de gases de efeito estufa. Além disso, o concreto convencional manifesta
fragilidades intrinsecas, como baixa resisténcia a tracao e uma tendéncia a rupturas
de carater fragil, que podem gerar fissuras e comprometer seu desempenho e
durabilidade, bem como de seus componentes auxiliares como o ago e outras
armaduras.

Diante desse panorama, a engenharia civil esta em uma busca constante por
solucdes inovadoras que nao apenas promovam a sustentabilidade, mas também
aprimorem as propriedades mecéanicas do concreto. Uma das abordagens mais
promissoras, conforme Ozerkan et al. (2013), trata-se da adi¢cado de fibras a matriz
cimenticia, que atuam como reforgo, elevando a capacidade do material de absorver
energia e controlar a propagacao de fissuras, em seu estudo sdo apresentados
demonstrativos de como as fibras metalicas, poliméricas, de carbono, vidro e nailon
podem melhorar significativamente a ductilidade, resisténcia a tragéo, fadiga, impacto
e energia absorvida de materiais a base de cimento. No entanto, a busca por
alternativas mais sustentaveis e de menor custo tém direcionado a pesquisa para as
fibras de origem vegetal.

As fibras de coco emergem como uma alternativa particularmente atraente, sua
utilizacdo em compdsitos cimenticios alinha-se a uma dupla necessidade: o
desenvolvimento de materiais com desempenho técnico superior € a promogao de
praticas construtivas mais sustentaveis e aderentes a economia circular, ja que a sua
utilizagao auxilia na gestdo de um residuo agroindustrial que é produzido em grande
quantidade no Brasil. A disponibilidade abundante da fibra de coco, aliada ao grande
consumo de agua de coco e a presenca de planta¢des e industrias de envasilhamento
em diversas regides do pais, torna o seu uso uma solugao relevante para a destinacao
de um residuo orgéanico que, de outra forma, ocuparia grandes volumes em aterros
sanitarios. Ademais, as fibras de coco possuem boas propriedades mecanicas,
incluindo um comprimento consideravel e 6tima resisténcia a tragéo.

Apesar do grande potencial das fibras de coco, sua viabilidade técnica requer
um entendimento aprofundado de como sua adig¢ao influéncia as propriedades da
matriz de concreto, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido. Algumas

questdes como a aderéncia com a matriz cimenticia, a durabilidade em ambientes



alcalinos e a trabalhabilidade da mistura ainda geram questionamentos (Capelin et al.,
2020). A comunidade cientifica, estuda a décadas a influéncia das fibras vegetais,
especialmente as provenientes dos caules e frutos da familia das palmeiras,
reconhecendo suas vantagens no controle da fissuragao, a flexibilidade, a resisténcia
a tracao na flexao e resisténcia a compressao (Araujo, 2022), apesar disso, ainda néo
ha um consenso sobre seus efeitos.

Assim, este estudo busca responder os seguintes questionamentos: Como a
adicdo de fibras vegetais ao concreto podem influenciar as suas propriedades
mecanicas? Quais sao os efeitos especificos da presenca de fibras vegetais na
resisténcia a compressao do concreto?

Em resposta a essas indagacgdes, a hipotese central deste trabalho é que a
incorporacao de fibras de coco ao concreto pode melhorar seu desempenho
mecanico, especialmente no controle de fissuras e melhorando sua resisténcia a
compressao.

Com o intuito de investigar a aplicabilidade das fibras de coco no concreto, este
estudo tem como objetivo geral analisar os efeitos da adigdo de fibras de coco no
concreto, avaliando suas implicagcdes na resisténcia a compresséao e trabalhabilidade,
fundamentando-se na literatura cientifica. Para alcancar este objetivo geral, foram
estabelecidos os objetivos especificos que incluem realizar uma revisao da literatura
aprofundada pertinente sobre o uso de fibras naturais em concreto, com um foco
particular nas fibras das plantas da familia das palmeiras. Adicionalmente, busca-se
identificar os possiveis impactos da adicao dessas fibras na resisténcia a compressao,
utilizando dados e analises de estudos ja realizados. Por fim, visa-se discutir a
viabilidade da utilizagdo de fibras vegetais como um reforgo sustentavel no concreto,
sintetizando as informagdes e conclusdes extraidas da literatura disponivel.

Para investigar os efeitos da incorporacao de fibras de coco nas propriedades
mecanicas do concreto, este estudo sera fundamentado em uma reviséo e analise
critica da literatura cientifica, buscando sintetizar, analisar e discutir a influéncia da
adicao de fibras na resisténcia a compressao e controle de fissuras do material. O
intuito € compilar informagdes e dados que contribuam para a avaliagdo de sua
aplicabilidade como material de construgao alternativo. O estudo esta limitado a
analise dos efeitos da adicéo de fibras vegetais na matriz do concreto, com énfase em

sua resisténcia a compressao e fissuragdo. A pesquisa foi fundamentada por uma
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revisao bibliografica e analise critica da literatura cientifica, sem a realizagado de testes

experimentais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCRETO E A BUSCA POR SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

Os materiais cimenticios, notadamente o cimento Portland e os concretos
derivados, sdo fundamentais e largamente empregados na construgao civil em escala
global. Araujo (2022) destaca que sua relevancia, advém de suas eficazes
propriedades aglomerantes, versatilidade de aplicagdo e capacidade de compor
estruturas com consideravel resisténcia e durabilidade. Historicamente, o
desenvolvimento do concreto revolucionou as técnicas construtivas, permitindo a
execugao de obras complexas e de grande porte que moldaram a infraestrutura
moderna. Contudo, é reconhecido que a produg¢ao de cimento Portland, envolve um
consumo significativo de recursos naturais e energia, além de contribuir para as
emissdes de gases de efeito estufa.

Diante da necessidade de alinhar o indispensavel uso de materiais cimenticios
com as crescentes demandas por sustentabilidade na construgdo, a comunidade
técnica e cientifica tem intensificado a pesquisa por alternativas que visem tanto a
otimizagao do desempenho quanto a redugao do impacto ambiental desses materiais.
Nesse contexto, a incorporacdo de adicdes e reforcos que possam aprimorar as
propriedades do concreto e, simultaneamente, oferecer vantagens ecoldgicas, tem
ganhado destaque. Uma vertente promissora, como aponta Capelin et al. (2020), é a
utilizagcao de materiais de origem vegetal, particularmente fibras naturais. Essas fibras,
provenientes de fontes renovaveis e frequentemente de subprodutos agroindustriais,
surgem como uma alternativa interessante para modificar e potencialmente melhorar
certas caracteristicas dos compdsitos cimenticios, como o comportamento pos-
fissuragdo e a tenacidade, aspectos onde o concreto convencional apresenta
limitacdes.

O concreto, apesar de sua excelente resisténcia a compressao, € conhecido
por sua natureza fragil e baixa capacidade de suportar tensdes de tracao, levando a
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formacao e propagacao de fissuras, justamente o que se busca combater com a
incorporagao de fibras, trazendo melhora na resisténcia aos esforgos mecanicos.
Diversos tipos de fibras, tanto artificiais quanto naturais, foram incorporados em
matrizes a base cimenticia, a escolha dos tipos de fibras mais comercialmente
significativos varia de materiais organicos sintéticos, como polipropileno ou carbono,
inorganicos sintéticos, como acgo ou vidro, organicos naturais, como celulose ou sisal,
até o inorganico natural amianto (Ozerkan et al.,2013). A Figura 1 ilustra o aspecto
visual dessa incorporagao, destacando a presencga das fibras na superficie de fratura

do concreto.

Figura 1 - Concreto reforcado com fibras

Fonte: WOTAI Yuanwang, 2024.

Nesse panorama de valorizacdo de materiais alternativos, o reaproveitamento
de residuos agroindustriais surge como uma estratégia de grande relevancia, e a fibra
de coco se destaca como um exemplo proeminente, alinhando-se perfeitamente a
busca por solugdes construtivas mais sustentaveis (Marvila et al., 2024).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) informa que o
Brasil produziu aproximadamente 1,9 bilhdes de frutos do coco, sendo que os
principais estados produtores sdo: Bahia, Para, Pernambuco e Sergipe. Gerando
anualmente um volume expressivo de subprodutos, principalmente a casca, que
muitas vezes € descartada de forma inadequada, como exibido na Figura 2,

contribuindo para problemas ambientais e de gestao de residuos sélidos.
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Figura 2 - Cascas de coco verde descartadas no meio ambiente

Fonte: Embrapa Tabuleiros Costeiros - Maria Urbana Corréa Nunes, 2008.

A utilizagdo da fibra de coco, extraida dessa casca, ndo apenas mitiga o
impacto ambiental associado ao seu descarte, como também agrega valor a um
material que seria descartado. Desta forma, sua incorporacdo em compdsitos
cimenticios representa uma importante contribuicdo para a reducdo do volume de
residuos sélidos urbanos e rurais destinados a aterros ou dispostos no ambiente, ao
mesmo tempo em que oferece um potencial significativo para o desenvolvimento de
novos produtos para a construgao civil de forma a utilizar residuos de outra industria.
Conforme evidenciam Momoh e Osofero (2019), as fibras vegetais oferecem
vantagens como baixo impacto de diéxido de carbono, baixo custo, leveza,
tenacidade, isolamento térmico, isolamento acustico aprimorado, alta reciclabilidade,
biodegradabilidade e ndo toxicidade para o ecossistema, sendo a extragao de tais
fibras, realizada através de procedimentos de baixa intensidade energética.

Ferdiansyah e Razak (2011), apontam limitacbes das fibras naturais em
comparagao as fibras sintéticas, como durabilidade reduzida, baixo mddulo de
elasticidade e vulnerabilidade ao fogo, sendo um contraponto ao seu baixo custo, alta
disponibilidade e viabilidade ecoldgica.

Portanto, necessita de investigacao cientifica sobre a incorporagéo de fibra de
coco em materiais cimenticios transcende a mera melhoria de desempenho,

representando uma contribuicdo significativa para a sustentabilidade e o
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aproveitamento de um residuo abundante. Entretanto, o sucesso dessa aplicagao esta
intrinsecamente ligado a capacidade de mitigar suas limitagbes intrinsecas,
notadamente a redugado da trabalhabilidade e o risco de degradagdo em ambiente

alcalino, por meio da otimizagao do tratamento e da dosagem da fibra.

2.2 CARACTERIZAGAO E PRE-TRATAMENTO DA FIBRA DE COCO

A eficacia da fibra de coco como reforco em matrizes cimenticias é inerente as
suas propriedades mecanicas e caracteristicas fisicas e, crucialmente, ao seu preparo
antes da incorporagao.

Um dos principais desafios na confeccao de compdsitos cimenticios reforcados
com fibras vegetais € assegurar uma boa adesao entre a fibra e a matriz. A fibra atua
transferindo tensdes, e a qualidade dessa interface é fundamental para o desempenho
do compdsito.

Ozerkan et al. (2013) e Momoh e Osofero (2019) apontam que os principais
fatores responsaveis pela melhoria das propriedades mecanicas dos compdsitos
reforcados com fibras sdo as propriedades mecanicas das proprias fibras, sua forma
e geometria, dosagem, orientagcdo e, fundamentalmente, a adesao fibra-matriz. A
transferéncia de forgas das fibras para a matriz depende de trés mecanismos
principais: adesdo quimica, ancoragem mecanica e for¢ca de atrito. “Os estudos
mostram que a durabilidade € um problema que ocorre nestas adigoes,
principalmente devido as condi¢des alcalinas do meio poroso do material cimenticio
e de condi¢des das fibras.” (Marvilla et al., 2024, p. 4)

Marvilla et al. (2024) apresentam em seu estudo algumas solug¢des para mitigar
essa degradacgao e melhorar a interagao fibra-matriz, apresentando também diversos
campos nebulosos em se tratando de durabilidade, ressalta que ndo ha estudos
demonstrando testes de molhagem e secagem (fato este recorrente em qualquer
fachada), ou mesmo abordando seu uso em ambientes litordneos onde ha salinidade
presente no ar.

Visando a integragao adequada e eficiente das fibras para/com o concreto (ou
demais compostos cimenticios) sdo realizados pré-tratamentos para as fibras naturais
de coco, estes tém por finalidade a melhora de aspectos desejaveis.

Corte e moagem sao tratamentos fisicos para ajustar o comprimento e a

relacdo de aspecto da fibra. Essa adequagéao é crucial para garantir uma dispersao
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homogénea na matriz cimenticia, evitando o emaranhamento das fibras e otimizando
o desempenho mecanico, melhorando a trabalhabilidade (Ozerkan et al., 2013).
Capelin et al. (2020), demonstram conforme a Figura 3, que apenas a fervura
das fibras ja causam alteragdo em sua superficie, isto pois a fervura e a lavagem com
agua constituem um tratamento hidrotérmico que remove impurezas soluveis e
substancias organicas da superficie da fibra. Esse processo de limpeza é importante
para prevenir reagdes quimicas que possam retardar a pega e o endurecimento da

pasta de cimento (Ozerkan et al., 2013).

Figura 3 - Fibra de coco ampliada 1000x in natura (a) e tratada (b)

Fonte: Capelin et al. (2020, p. 7)

A secagem é a etapa fundamental para controlar o teor de umidade das fibras
antes de sua incorporagdo na matriz cimenticia. As fibras vegetais sdo hidrofilicas e
sua umidade residual pode afetar significativamente a relacdo agua/cimento efetiva
da mistura, comprometendo a trabalhabilidade e as propriedades mecanicas do
composito endurecido (Ozerkan et al., 2013; Hwang et al., 2016).

O tratamento quimico com hidroxido de sodio (NaOH), ou mercerizagao, é
amplamente utilizado para otimizar a interface fibra-matriz. O processo remove
componentes como lignina e hemicelulose, resultando em uma superficie mais rugosa
e com maior area de contato, o que favorece a ancoragem mecanica da fibra na matriz
cimenticia (Ozerkan et al., 2013; Martinelli et al., 2023; Martinelli, 2024).

O tratamento de impregnagdo com silica ativa visa melhorar a zona de
transicao entre a fibra e a matriz. A silica ativa reage com subprodutos da hidratagao

do cimento, formando compostos que densificam essa regido de contato, o que resulta
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em uma melhor aderéncia e pode aumentar a durabilidade do compdésito (Ozerkan et
al., 2013; Martinelli et al., 2023; Martinelli, 2024).

Capelin (2020) e Martinelli (2024) afirmam que a eficacia dos tratamentos em
se tratando de aderéncia e incorporagao na matriz cimenticia € confirmada por
analises microscopicas, como a Microscopia Eletrénica de Varredura.

Segundo Raut e Gomez (2016) o comportamento hidrofilico das fibras naturais,
causado pelo alto teor de grupos hidroxila, produz uma ma adesao a fibra-matriz, este
obstaculo é vencido através do tratamento alcalino. Este tratamento diminui a tens&o
superficial e melhora a adesao. No entanto, a degradagao da superficie da fibra devido
ao ataque alcalino do cimento pode causar “amolecimento por deslizamento”, pois
uma camada organica se forma na interface, criando um efeito lubrificante que facilita
o deslizamento.

Momoh e Osofero (2019) expressam que a limpeza da superficie da fibra é
crucial, a remocao de impurezas melhora a adesao fibra-matriz. A degradacéao
relacionada ao tempo das superficies de fibras vegetais no cimento pode ser
minimizada através do pré-tratamento das fibras com uma solucido alcalina, no
entanto, a praticidade desses tratamentos deve considerar fatores como custo e
impacto ambiental.

Além do tratamento superficial, as dimensdes das fibras e a fragao volumétrica
incorporada sao variaveis criticas. A presenca das fibras, devido ao seu carater
hidrofilico, também influencia a trabalhabilidade da mistura cimenticia, tendendo a
diminuir o indice de consisténcia conforme o teor de adicdo aumenta.

O indice de consisténcia das argamassas com adi¢des diminui conforme
aumenta os teores de adigdes, devido ao carater altamente hidrofilico da FC
e da MCC. Desta forma, a definigao do trago deve ser analisada para que se

obtenha uma boa trabalhabilidade sem que ocorram perdas significativas na
resisténcia mecanica (Capelin ef al., 2020, fl. 15).

A combinagao de tratamento, dimensao e proporcao de fibras é crucial para
otimizar o desempenho do compésito cimenticio reforcado com fibra de coco.

2.3 INFLUENCIA DA FIBRA DE COCO NAS PROPRIEDADES MECANICAS DO
CONCRETO

A principal razdo para incorporar fibras em matrizes cimenticias € melhorar

suas propriedades mecanicas, especialmente aquelas relacionadas ao
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comportamento pés-fissuragao e a capacidade de absorver energia. Diversos estudos
focam em: resisténcia a tragao, flexao, impacto e compressao.
Em relacdo a resisténcia a tracdo na flexao, as pesquisas indicam resultados
positivos. Capelin et al. (2020, fl. 15) concluiram que:
Diante de todos os resultados encontrados, pode-se considerar que as
incorporagdes de FC e MCC melhoram de forma significativa a resisténcia a
tracdo na flexdo de argamassas, porém nao contribuem de forma positiva nas

outras propriedades mecénicas das argamassas, mas sem prejuizos
significativos para sua utilizagao.

Araujo (2022) utilizando fibras do epicarpo do coco babagu, verificou um
aumento de 46,68% na resisténcia a tragcao na flexdo com a adic¢ao de fibras in natura,
embora o tratamento com pasta de silica tenha resultado em decréscimo. A pesquisa
de Martinelli (2024) demonstrou que o tratamento de mercerizagao das fibras de coco
verde resultou em maior resisténcia no ensaio de tragdo na flexao.

Para a resisténcia a compressao, os resultados parecem menos consistentes
entre as fontes. Futami et al. (2021) apresentam em sua pesquisa, conforme exibido
na Tabela 1, um comparativo de diferentes estudos e seus respectivos resultados,
onde observa-se tanto o ganho, quanto a perda de resisténcia a compressao para

compostos cimenticios com adi¢ao de fibras de coco.

Tabela 1 - Propriedades mecanicas de materiais cimenticios reforcados com fibra de coco

em 28 dias.
Quantidade de fibra de coco (%)
Resisténciaacompressio 0,0 1,0 20 25 30 4,0 50 6,0 9,0
(MPa)
Abdullah et al. (2011) 41,19 - - - 33,73 - - 38,54 43,84
Hwang et al. (2016) 65 50 - 45 - 35 - - -
Naamandadin et al. (2020) 22,7 - - - 241 2143 1513 - -
Shfafi et al. (2016) 31,7 - 39,05 - 38,3 30,34 - -

Fonte: Adaptado e traduzido de Futami et al. (2021, p. 27).

Os dados coletados sobre fibra de palmeira-de-6leo africana, conforme Grafico

1, demonstram em sua maioria que ha um ponto 6timo de concentracao de fibras, que
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se situa de 0,4% a 0,6% de adicao de fibras em relagdo ao cimento, indicios de que

apesar de diferencas nos métodos, ha semelhanga nos resultados.

Grafico 1 - Resisténcia a compressao (MPa) ‘vs’ percentual de fibra de palmeira-de-6leo
africana.
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Fonte: Adaptado e traduzido de Futami et al. (2021, p. 28).

Ja na pesquisa de Martinelli (2024) em concreto para pré-moldados, as fibras
de coco aplicadas ao compésito cimenticio melhoraram o comportamento mecanico
da matriz de referéncia na resisténcia a compressao axial. Essa variacdo pode ser
atribuida as diferentes propor¢cées de materiais, tipos de matriz, tipos especificos de
fibra de coco, tratamentos aplicados e teores de fibra utilizados.

A resisténcia a tracido por compressdo diametral € um método indireto
amplamente utilizado para avaliar a capacidade de tracdo de materiais frageis como
0 concreto, que sao tipicamente resistentes a compressédo, mas débeis sob tragcido
direta. Neste ensaio, um corpo de prova cilindrico € submetido a uma compressao ao
longo de seu didmetro, gerando tensdes de tragdo em um plano perpendicular a
direcdo da carga aplicada. Em compadsitos cimenticios convencionais, a ruptura tende
a ser subita e fragil.

No entanto, estudos tém investigado o impacto da adi¢do de fibras de coco
nesta propriedade e os resultados, como observado por Martinelli et al. (2023) e Araujo
(2022), indicam uma melhoria significativa. A incorporacao das fibras de coco contribui
para um aumento na resisténcia a tracdo por compressao diametral ao atuar como

pontes de transferéncia de tensao através das microfissuras que se formam. Essas
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fibras ajudam a costurar as fissuras incipientes, restringindo sua abertura e
propagacao, o que exige uma maior quantidade de energia para levar o material a
ruptura completa. Esse mecanismo n&o apenas eleva a carga maxima suportada, mas
também pode conferir ao compdsito uma maior capacidade de deformacéo antes da
falha, alterando o0 modo de ruptura de fragil para mais ductil.

A capacidade de um composito absorver impactos € outra propriedade
relevante. A pesquisa de Martinelli (2024) demonstrou que placas pré-moldadas com
malhas de corddes de fibra de coco apresentaram o melhor resultado quanto ao
impacto de corpo duro.

Além disso, a tese de Martinelli (2024) introduz o conceito de Concreto
Reforcado com Téxtil (TRCC), onde fibras continuas sdo utilizadas em forma de
malha, conforme apresentado na Figura 4. Estes materiais compdsitos podem exibir
um comportamento de endurecimento por deformacao e alta capacidade de carga,
levando a um alto desempenho mecanico e a formacéao de trincas finas que tornam a
estrutura menos permeavel. Embora ndo haja normas técnicas padrao para TRCC’s,

seu potencial para reforco de estruturas leves é reconhecido.

Figura 4 - Concreto Refor¢cado com Téxtil

Fonte: WEG Home, 2023.

Em suma, as fibras de coco demonstram um potencial significativo para
melhorar as propriedades mecanicas de compositos cimenticios, particularmente a
resisténcia a tracdo na flexao, resisténcia a tracdo por compressao diametral e
resisténcia ao impacto, embora a influéncia na resisténcia a compressao possa variar

dependendo das especificidades da mistura e do tipo de fibra/tratamento.
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos e métodos que foram empregados para investigar os efeitos
da adicado de diferentes teores de fibras vegetais na resisténcia a compressédo do
concreto, por meio de uma revisdo e analise critica da literatura cientifica existente.
Este estudo se caracteriza como uma pesquisa bibliografica de natureza exploratéria
e descritiva, com foco em uma revisao sistematica da literatura. Sendo assim, o estudo
visou sintetizar, comparar e analisar os resultados de pesquisas experimentais
previamente publicadas que investigaram a incorporagao de fibras vegetais da familia
das arecaceas (palmeiras em geral), em compdsitos cimenticios (Ozerkan et al.,
2013). A abordagem adotada foi comparativa, buscando identificar tendéncias,
convergéncias e divergéncias nos achados de diferentes autores sobre as
propriedades mecanicas do concreto com fibras de coco.

Para a realizacdo da pesquisa, as bases de dados consultadas incluiram o
Google Scholar, Scielo e Research Gate. Adicionalmente, periddicos especializados
na area de engenharia civil e de materiais também foram explorados para garantir
uma cobertura abrangente da literatura. A estratégia de busca envolveu a utilizagao
de combinacbes de palavras-chave que representam o tema central do estudo. As
palavras-chave empregadas foram: "fibora de coco", "concreto", "compdsitos
cimenticios", "resisténcia a compressao"”, "reforco com fibras vegetais", "durabilidade"
e "sustentabilidade".

Para garantir a relevancia e qualidade dos estudos selecionados, foram
estabelecidos critérios de inclusdo rigorosos. Foram incluidos artigos cientificos
completos (inclusive papers de conferéncias com texto integral), teses e dissertagdes
que apresentassem dados experimentais sobre as propriedades mecanicas do
concreto ou argamassa com adigao de fibra de coco ou outras fibras naturais, dando
preferéncia a estudos com fibras de plantas da familia das palmeiras.

Os estudos selecionados abordam a caracterizacdo e pré-tratamento das
fibras, a resisténcia a compressao, a resisténcia a tragao (flexdo e/ou compresséao
diametral) e a trabalhabilidade de compésitos cimenticios. Em virtude do baixo indice
de pesquisas sobre o tema, especialmente em ambito nacional, foram considerados
também trabalhos académicos mais recentes, e publicagdes internacionais em

revistas e jornais académicos focados nas areas de engenharia.
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Os dados dos estudos selecionados foram extraidos de forma sistematica para
uma planilha, visando padronizar as informag¢des para analise e apresentagédo. As
informagdes extraidas de cada estudo incluiram a identificagdo do trabalho (autores e
ano) e a origem das fibras (coco, palmeira-de-6leo), além de serem também tabelados
os resultados de ganho ou perda de resisténcia a compresséao, estes dados foram,
entdo, sintetizados e analisados de forma descritiva e comparativa, de modo a
responder aos questionamentos da pesquisa e aos objetivos do estudo, sendo
apresentados através da Tabela 1 e do Grafico 1.

Para a analise foi incluido indices de maior relevancia, como resisténcia a
compressao, por meio da comparagao dos valores médios entre concretos de
referéncia (sem fibras) e concretos fibro-reforcados com diferentes teores. A
avaliagao do efeito da adicdo de fibras de coco nas propriedades foi feita de forma
descritiva, indicando as tendéncias e os impactos observados na literatura, sem a

realizacado de analise estatistica inferencial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura revelou que o impacto da fibra de coco na resisténcia a
compressao axial € o ponto de maior inconsisténcia entre os pesquisadores. Os
estudos demonstram resultados divergentes, com registros tanto de ganhos quanto
de perdas de resisténcia, indicando que esta propriedade é altamente sensivel as
variaveis de dosagem, tratamento e tipo de fibra. A Tabela 1 e o Grafico 1 ilustram
essa variacao claramente.

Esses dados apontam que a variagao pode ser diretamente atribuida as
diferentes proporgbes de materiais, tipos de matriz, tipos especificos de fibra,
tratamentos aplicados e teores de fibra utilizados.

Abdullah (2011), afirma que ha uma perda inicial de resisténcia a compresséo,
com um ganho crescente até superar a resisténcia inicial. Shfafi (2016) e
Naamandadin et al. (2020), porém, afirmam que ha ganho inicial na resisténcia a
compressao que reduz gradualmente até ser inferior a resisténcia de controle. Ha
ainda Hwang et al. (2016) que demonstra perda constante na resisténcia.

Quando se analisa o Grafico 1, no entanto, exceto por Abdullah et al. (2013) e

Momoh e Osofero (2019), é possivel observar um ganho de resisténcia a compressao
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entre 0,2% e 0,8% de adicao de fibras, apresentando o intervalo com mais ganhos na
resisténcia.

E importante observar que as concentracdes de fibras apresentadas no Grafico
1 e na Tabela 1, haja visto que o espectro testado foi diferente, tal qual o tipo de fibra,
enquanto a Tabela 1 aborda o intervalo entre 1% e 9% de adi¢do de fibra de coco
enquanto o Grafico 1 apresenta um intervalo de 0,2% a 2% de adi¢céo de fibra de
palmeira-de-Oleo africana, indicando a possibilidade de que o indice 6timo de adicéo
de fibras esteja abaixo de 2%.

Apesar da inconsisténcia, Martinelli (2024) observou que, em compdsitos para
pré-moldados, as fibras de coco tratadas foram capazes de melhorar o
comportamento mecanico da matriz de referéncia na resisténcia a compresséao axial.
Isso sugere que o pré-tratamento adequado das fibras € um fator crucial para otimizar
essa propriedade.

Em contrapartida a compressdao, os resultados da literatura séao
consistentemente positivos quanto ao desempenho das fibras na resisténcia a tragao
(flexdo e compressao diametral) e no comportamento pés-fissuragao.

Na resisténcia a tracdo na flexdo, Capelin et al. (2020) concluiram que a
incorporagao de fibras de coco melhora de forma significativa esta propriedade. Araujo
(2022) corrobora essa observagao, tendo verificado um aumento de 46,68% na
resisténcia a tracdo na flexdo com a adicdo de fibras in natura. Além disso, a
mercerizagao das fibras demonstrou potencializar esse efeito.

As discussdes sobre o mecanismo de agao das fibras indicam que elas atuam
como pontes de transferéncia de tensao através das microfissuras. Ao "costurar" as
fissuras incipientes, as fibras restringem sua abertura e propagacao. Isso ndo apenas
eleva a carga maxima suportada, mas, principalmente, altera o modo de ruptura do
composito de fragil para ductil, aumentando a absor¢ao de energia antes da falha
completa. Esse mesmo principio se aplica a resisténcia ao impacto.

Martinelli (2024) demonstrou que placas pré-moldadas com malhas de corddes
de fibra apresentaram o melhor desempenho contra impacto de corpo duro.

Um ponto fundamental de discusséo, que afeta diretamente a viabilidade de
aplicagao e o desempenho mecanico final, é a trabalhabilidade. Conforme apontado
na revisao de literatura, o carater altamente hidrofilico das fibras vegetais faz com que

elas absorvam agua da mistura, diminuindo o indice de consisténcia.
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A reducgao da trabalhabilidade € um resultado adverso que exige atengao na
dosagem. Para que os ganhos de resisténcia na tragao nao sejam anulados por um
compodsito mal adensado e poroso, a definigdo do trago deve ser rigorosamente
analisada para garantir uma boa trabalhabilidade sem perdas mecanicas

significativas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo analisou, por meio de uma revisao sistematica da literatura, os
efeitos da incorporagcdo de fibras de coco nas propriedades mecanicas e na
trabalhabilidade de compadsitos cimenticios. O objetivo geral foi avaliar as implicagbes
dessa adi¢ao na resisténcia a compressao e na trabalhabilidade, fundamentando-se
em pesquisas prévias para investigar a aplicabilidade das fibras de coco no concreto.
A investigagao buscou, assim, responder se a adigédo de fibras de coco é tecnicamente
viavel e quais seus impactos especificos, visando o uso sustentavel de um residuo
agroindustrial abundante.

Em resposta aos objetivos propostos e as questdes de pesquisa, constatou-se
que a revisao de literatura conseguiu compilar dados e analises que fornecem uma
resposta substancial aos questionamentos do estudo. A literatura revisada demonstra,
de forma consistente, que as fibras vegetais influenciam positivamente as
propriedades mecanicas relacionadas a tragdo e ao comportamento pds-fissuragao.
As fibras atuam como pontes de transferéncia de tensido através das fissuras,
melhorando significativamente a resisténcia a tracdo na flexdo, a capacidade de
absorcao de energia, a resisténcia ao impacto, e elevando a resisténcia a tragéo na
flexao conferindo ao material um comportamento mais ductil.

Contudo, quanto aos efeitos especificos na resisténcia a compressao, os
resultados encontrados na literatura mostraram-se inconsistentes, com estudos
relatando tanto ganhos quanto perdas. Essa variagdo indica que a resisténcia a
compressao € altamente sensivel ao teor de fibra utilizado, a sua dimenséo e, aos
pré-tratamentos aplicados. Quanto a trabalhabilidade, verificou-se uma tendéncia
clara de redugao da fluidez da mistura, atribuida ao carater altamente hidrofilico das
fibras vegetais. Essa reducao do indice de consisténcia exige que a definicao do trago
seja rigorosamente analisada para garantir uma boa trabalhabilidade e evitar que os

ganhos na tragdo sejam anulados por um composito mal adensado.
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Confirma-se, portanto, a viabilidade ambiental da utilizagdo da fibra de coco,
que se alinha aos principios da economia circular pela valorizagdo de um residuo
agroindustrial gerado em grande volume no Brasil. A viabilidade técnica é considerada
promissora, especialmente para elementos n&o estruturais ou de vedacao, onde o
controle de fissuracdo € mais critico do que a obtencdo de alta resisténcia a
compressao. A hipétese central do trabalho é, assim, confirmada parcialmente: a fibra
de coco melhora o desempenho mecanico no controle de fissuras, mas a manutengao
da resisténcia a compressdo depende de otimizacdo por meio de tratamento e
dosagem.

Por fim, a revisédo identificou lacunas importantes na literatura. Sugere-se a
realizacédo de estudos futuros focados na durabilidade a longo prazo dos compdésitos
em ambientes alcalinos, como o do cimento Portland. E crucial investigar
experimentalmente o comportamento dos compdsitos em testes de molhagem e
secagem e em ambientes litoraneos com salinidade presente no ar, uma caréncia
apontada pela literatura revisada. Além disso, sdo necessarias investigagdes
experimentais que comparem sistematicamente diferentes tipos de pré-tratamentos
quimicos, como a mercerizagao, em teores de fibra otimizados, com a finalidade de
otimizar a resisténcia a compressao e neutralizar a perda de trabalhabilidade. O
potencial de utilizacao de fibras continuas em formatos como o Concreto Reforgado
com Téxtil (TRCC), que demonstrou alto desempenho mecanico, sugere-se a
necessidade de desenvolver diretrizes e normas técnicas para padronizar o uso

dessas fibras vegetais em estruturas leves.
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