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RESUMO

A fim de diminuir o impacto causado ao meio ambiente, a construcao civil possui como
responsabilidade encontrar recursos sustentaveis para substituir materiais que séo
ambientalmente danosos. Assim, uma maneira encontrada é introduzir fibra de coco como
refor¢o no concreto em virtude das vantagens trazidas por ela. Tendo em conta isso, 0 seguinte
trabalho buscou investigar se a utilizacédo de fibra de coco como reforgco no concreto € viavel
tecnicamente. A pesquisa se concentra na revisao bibliografica de trabalhos sobre concreto com
fibra de coco, buscando informages, principalmente, a respeito das caracteristicas mecanicas
e a durabilidade dele. Como metodologia, foi-se utilizada a bibliogréfica, coletando diversos
artigos para leitura e selecionando os mais relevantes e impactantes no ramo académico. Os
resultados obtidos demonstram que a incorporacdo de fibra de coco ao concreto, em uma
porcentagem no intervalo de 0% a 2%, melhora as propriedades mecanicas, bem como
proporciona uma maior durabilidade a ele. Adicionalmente, o uso de fibra de coco diminui a
geracdo de residuos sélidos por parte do ramo da construcdo civil, além de reduzir a liberagédo
de carbono para a atmosfera. Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo de fibra de coco no
concreto é uma pratica promissora que pode ser amplamente implementada, favorecendo a
sustentabilidade na construcéo civil em um momento de crescente preocupagdo com o meio

ambiente.

Palavras-chaves: Fibra de coco; Concreto; Sustentabilidade; Comportamento.



ABSTRACT

In order to reduce negative impacts on the environment, civil construction has a
responsibility to find eco-friendly resources to replace harmful materials. So, one way found is
to introduce coconut fiber as reinforcement in concrete due to advantages it brings. Considering
that, the following study sought to explore whether the use of coconut fiber as reinforcement in
concrete is technically viable. The research focuses on reviewing work about coconut fiber
reinforced concrete, seeking informations mainly about its mechanical properties and
durability. The methodology used was a bibliographic review, collecting serveral articles for
readind and selecting the most relevant and impactful in the academic field. The results obtained
show that the incorporation of coconut fiber, in a percentage between 0% and 2%, into concrete
improves the mechanical properties, as well as providing greater durability. Additionally, the
use of coconut fiber reduces the generation of solid waste by civil construction and decreases
the release of carbon into the atmosphere. Therefore, it can be concluded that coconut fiber
reinforced concrete is a promising pratice that can be widely implemented, favoring

sustainability in civil engineering at a time of growing concern for the enviroment.

Keywords: Coconut fiber; Concrete; Sustainability; Behavior.
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1.INTRODUCAO
O setor da construcéo civil, a cada ano que passa, vem se expandindo e, com isso, tem-

se 0 aumento de impactos a0 meio ambiente, visto que tal setor € responsavel por um grande
consumo de recursos naturais, geracdo de residuos e emissao de gases. De encontro a isso,
observa-se um esfor¢co no mundo inteiro de tornar as atividades econdémicas mais sustentaveis,
tendo em vista a possibilitar o desenvolvimento da presente geragcdo sem comprometer o das

futuras geracdes.

Com o mercado cada vez mais exigente e com o0 aumento da concorréncia, produzir de
modo sustentavel se tornou um diferencial competitivo. A sustentabilidade na construgéo civil
trata ndo s6 da reducdo de desperdicio de materiais, mas de a¢des que permitam reduzir custos
e insumos, que reaproveitem e promovam o uso inteligente de recursos naturais em obras de
engenharia e que promovam o desenvolvimento econémico, regional e social (ROQUE &
PIERRI, 2018). Além disso, uma construcao mais sustentavel busca ndo emitir muita poluicéo
gasosa a atmosfera nem poluicédo liquida aos rios.

Em relacdo a producdo de concreto, observa-se varios impactos ambientais advindos
dela. Citando os principais, tem-se a alta emissdo de CO., vindo, principalmente, do cimento,
um dos principais componentes do concreto, o elevado consumo de recursos naturais, como
areia e agua, e a geracdo de residuos. Assim, é mister que outros caminhos menos poluentes
sejam encontrados, tanto para que os recursos disponiveis na natureza nao figuem no limiar do
esgotamento, quanto para que a imagem da construgdo civil perante a sociedade ndo seja

marcada negativamente.

Dessa forma, este trabalho se propfe a investigar a utilizagdo de fibra de coco no
concreto como uma alternativa para a sustentabilidade na construcéo civil. A fibra de coco,
proveniente da casca do coco, € um material promissor para a aplicacdo como reforco no

concreto e ndo danoso ao meio ambiente, o que torna importante a abordagem de tal recurso.
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2. OBJETIVOS
2.1-Objetivo geral
Esse trabalho tem como objetivo principal trazer um estado da arte sobre a utilizacdo da

fibra de coco na construcdo civil.

2.2-Objetivos especificos
1. Reproduzir o que foi encontrado sobre a durabilidade e o desempenho mecanico do
concreto com fibra de coco nos trabalhos referentes a esse tema;
2. Extrair das pesquisas as proporcdes ideais de fibra de coco a serem adicionadas ao
concreto.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1-Sustentabilidade

As bases do conceito de sustentabilidade surgem em 1972, na conferéncia das NacGes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, conhecida como a Conferéncia de Estocolmo. O
termo significa o conjunto dos processos e agdes que se destinam a manter a vitalidade e a
integridade da Terra, a preservacdo de seus ecossistemas com todos os elementos fisicos,
quimicos e ecoldgicos que possibilitam a existéncia e a reproducédo da vida, o atendimento das
necessidades da presente e das futuras geracgdes, e a continuidade, a expansao e a realizacdo das

potencialidades da civilizacdo humana em suas varias expressdes. (BOFF, 2017)

O tema “sustentabilidade” foi incorporado ao meio politico, empresarial e aos meios de
comunicacdo de massa. Entretanto, isso ndo quer dizer que tenha sido célere a compreensao
acerca dos fatores que mais contribuem para a insustentabilidade global. Ndo houve mudanga
significativa no entendimento da prosperidade e desenvolvimento de uma nagdo, sendo estes
ainda vinculados ao desempenho econémico medido pelo crescimento do produto bruto. Tal
cenario leva a uma exortacdo para consumir, cada vez em maior escala, produtos naturais.
(BOFF, 2017)

Nesse contexto, o setor da construcéo civil se encaixa perfeitamente como um dos ramos
gue mais retardam o progresso da sustentabilidade, visto que consome muitos recursos naturais
além de produzir uma grande quantidade de residuos. Com isso, sera importante para aquele
setor, estimular as solucdes tecnologicas inovadoras com dupla finalidade: primeiro, a
diminuicdo da utilizacdo de matéria-prima ndo renovavel e o reaproveitamento de residuos
(SILVA et al, 2015). Assim, diante da crescente notoriedade no tocante a sustentabilidade, faz-

se necessario que mudancgas ocorram 0 mais rapidamente.



13

3.2-Impactos ambientais da construcéo civil

A industria da construcdo civil ocupa posi¢do de destaque na economia do Brasil,
incorporando investimento e empregabilidade no pais. No entanto, na mesma medida em que
ajuda no crescimento econémico, tal ramo ocasiona graves impactos a natureza. Um dos
elementos que mais ajudam esse campo a ter essa marca negativa €, segundo afirmou o
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina — CREA-SC (2021), o
concreto, que requer uma grande quantidade de matéria-prima e origina um elevado nimero de

residuos ndo renovaveis.

Primeiramente, cabe destacar que o concreto é feito a partir da juncdo de agua,
agregados graudos, agregados miudos e de uma porcao de cimento que, porventura, pode incluir
aditivos. Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Cimento — SNIC (2022), a producéo de
cimento, no ano de 2022, foi de 63,5 milhdes de toneladas. Além disso, de acordo com a
Associacdo Nacional das Entidades de Produtores de Agregados para Construgdo — ANEPAC
(2021), anualmente, as empresas de agregados produzem cerca de 600 milhGes de toneladas de
agregados para construcdo. Tais dados evidenciam a grande quantia de insumos que a
construcdo civil utiliza para a producdo do concreto, que, certamente, vem a custa da

degradacdo ambiental, seja por extracdo de recursos, seja por polui¢do atmosférica.

Em segundo lugar, ressalta-se 0 enorme montante de residuos nao renovaveis gerados
pela indUstria civil, dos quais uma parcela advém de derivados do concreto. De acordo com
dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE (2022), cerca de 35% dos residuos sélidos produzidos por ano vem da area da
construcdo civil. Devido a esse fato alarmante, técnicas de construcdo mais ambientalmente
responsaveis e eficientes sdo necessarias para que tal problematica ndo se agrave mais ao longo
do tempo. A figura 1 a seguir esquematiza as formas que a construcdo civil impacta

negativamente o meio ambiente.

Figura 1: Esquema dos danos ambientais causados.
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Fonte: ROTH & GARCIAS (2009).

3.3-Fibra de coco

A fibra de coco é um material em grande disponibilidade dado a alta producdo de
coqueiros no Brasil, que atualmente, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
— EMBRAPA (2021), supera o numero de dois bilhdes de frutos anualmente. Essa fibra vegetal
pode ser obtida tanto do coco seco como verde, sendo extraida da casca do dele apds a utilizacao
principal do fruto. Pelo fato de ser versétil, leve e renovavel, a utilizagdo dessa fibra tem sido
amplamente difundida, estando presente na indUstria automobilistica, nas instalaces acusticas,

na fabricacdo de colchdes etc.

O uso da fibra de coco na construcdo civil tem ganhado destaque devido a uma série de
caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas que a tornam um material promissor. Dentre as
possibilidades de uso dela no ramo, destaca-se as seguintes: uso na pavimentagdo, nos
revestimentos e em elementos estruturais de concreto. No caso do Gltimo exemplo, as fibras
podem ser adicionadas em diferentes proporcdes, dependendo dos requisitos de resisténcia e
durabilidade da estrutura, oferecendo uma solucdo flexivel e econémica para melhorar o

desempenho do concreto.

Algumas das principais caracteristicas desse compdsito sdo apresentadas a seguir
(SENHORAS, 2003):
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*Durabilidade: as fibras de coco sdo constituidas por lignocelul6sicos, que influenciam
positivamente na durabilidade do material atribuida ao teor de lignina, quando comparado a

outras fibras naturais.

*Rigidez e impermeabilidade: o elevado indice de rigidez e impermeabilidade
apresentado pelo composito € uma caracteristica presente pela associacdo da celulose com

lignina.

*Resisténcia contra-ataques bioldgicos: a presenca de lignina em conjunto com a
celulose atua como agente contra-ataque bioldgico, apresentando resisténcia a fungos e

roedores.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas, fisicas e mecénicas da fibra de coco.

Caracteristicas da Fibra de Coco
. Celulose (%a) 35.0-450
Composigdes Lignina (%) 45,0 — 46,0
Quimica e C ; 03-1.0
Fisica omprimento (mm) gJ-1,
Largura {%o) 0,10 - 0,45
p iedades Resisténcia a Tragio (MPa) 1060 -70.0
TOPHIECACES [y fodelo de Elasticidade (GPa) | 3.0 — 6,0
Mecanicas -
Alongamento de Ruptura (%) 15.0-47.0

Fonte: Giraldelli et al, 2020.

Além disso, é importante salientar o impacto ambiental reduzido da fibra de coco.
Diferentemente de materiais de refor¢co convencionais, como fibras de vidro ou ago, as fibras
de coco sdo biodegradaveis e renovaveis, o que contribui para a reducdo do consumo de
recursos naturais, minimizacao de desperdicio e a diminui¢cdo da geracao de residuos. Assim,
diante das caracteristicas Unicas da fibra de coco, aliadas aos seus beneficios ambientais e
econdmicos, percebe-se que sua incorporagdo na construcdo civil, em especial na composi¢do

do concreto, pode contribuir para a promocao de praticas mais sustentaveis nesse ramo.
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Figura 2: Fibra de coco

Fonte: EMBRAPA (2012)

Figura 3: Imagem microscopica fibra de coco.
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Fonte: JAMSSHAID et al (2022)
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3.4-Vantagens da fibra de coco em relagdo a outras fibras

Quanto as vantagens da fibra de coco em relacdo a outras fibras naturais, destaca-se o
fato de aquela ter uma boa resisténcia a agua e uma alta flexibilidade (MARTINELLI et al,
2023). Essa alta flexibilidade permite que o concreto ndo se desloque ao fissurar, 0 que aumenta
a resisténcia a fratura (MARTINELLI et al, 2023), e faz com que a fibra de coco alcance 4 a 6
vezes mais deformacéo que outras fibras naturais (ZAMORA-CASTRO et al, 2021). Mishra &
Basu (2020) notam que a fibra de coco possui uma grande propriedade de alongamento de

ruptura, o que causa um notavel trabalho de ruptura.

Outrossim, cabe destacar que a fibra de coco é uma das melhores fibras no que diz
respeito a dureza (VERMA, 2015). Ali et al (2022) também destaca que a fibra de coco possui
uma alta dureza se comparada com outras fibras naturais. Ademais, sua degradacao, devido ao
alto contetido de lignina, acontece mais lentamente se comparada com a de outras fibras naturais
(BUI et al, 2018). Por fim, a fibra de coco absorve uma menor quantidade de dgua quando
defrontada com outras fibras naturais devido ao seu menor teor de celulose (OKPALA et al,
2021).

3.5-Desvantagens da fibra de coco em relagéo a outras fibras
Quando confrontada com outras fibras naturais, a fibra de coco possui algumas
desvantagens. A seguir, serdo mostradas as desvantagens da fibra de coco com relacgéo as fibras

de juta, sisal e banana.

3.5.1-Comparacado com a fibra de juta
A juta, cultivada na Amazénia, € uma planta dicotiledénia e uma fibra téxtil vegetal e

faz parte de uma das principais atividades econdmicas das populagdes ribeirinhas daquela
regido (MIRANDA, 2023). Tal planta alcanca uma altura de 3 a 4 metros, e o seu talo tem uma
grossura de aproximadamente 20mm, crescendo em climas Umidos e tropicais (SOUZA et
al,2018). A fibra de juta apresenta rendimento de 2 toneladas de fibra por hectare, sendo uma
das fibras mais acessiveis (FIORE, 2017). Como componente principal da juta, tem-se a
celulose, que é encontrada na forma de hastes finas alinhadas ao longo do comprimento de fibra
(RIBEIRO, 2018).
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Figura 4: Fibra de juta

Fonte: COSTA et al, 2013.

Em comparacdo com a fibra de juta, a fibra de coco possui a desvantagem de possuir
um menor médulo de elasticidade (MARQUES, 2015). O que explica isso é que essa
propriedade esta ligada ao teor de celulose, o que faz com que fibras que tenham mais celulose
possuam um maior modelo de elasticidade (ELFALEH et al, 2023). A fibra de juta, por
exemplo, possui uma porcentagem de celulose que varia de 61-71%, diferentemente da fibra de
coco, que ndo chega a 45% de celulose em sua composicdo (ELFALEH et al, 2023). Segue
abaixo uma tabela do modulo de elasticidade encontrado para essas duas fibras por alguns

autores:

Tabela 2: Comparacdo entre 0 modulo de elasticidade da fibra de coco e o da juta

Mddulo de Elasticidade (E)

Autor Fibra de Juta Fibra de Coco
MARQUES (2015) 26,5 GPa 4-13 GPa
ELFALEH et al (2023) 10-55 GPa 1,27-6 GPa
PECAS et al (2018) 20-55 GPa 6 GPa
BAZLI & BAZLI (2021) 10-30 GPa 4-6 GPa
KARIMAH et al (2021) 20-55 GPa 4-6 GPa
HERZMANN (2022) 8-78 GPa 1,8-6 GPa
RAO et al (2017) 10-30 GPa 4-6 GPa
GAIROLA et al (2021) 8-78 GPa 4-6 GPa
KANDAN & RAJAKUMAR (2020) 20-55 GPa 6 GPa
CHOKSHI et al (2020) 3-55 GPa 2,8-6 GPa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A fibra de juta ainda possui a vantagem de ter filamentos menos vulnerdveis ao
encolhimento apos a secagem, 0 que a torna menos propensa a deixar poros quando misturada
com o concreto (ALOMAYRI & ALLI, 2023). Por ultimo, uma outra desvantagem da fibra de
coco em relacdo a fibra de juta é a baixa resisténcia a tracdo. Tal inferioridade é evidenciada

pelos dados a sequir:

Tabela 3: Comparacéo entre a resisténcia a tracdo da fibra de coco e a da de juta

Resisténcia a Tracéo

Autor Fibrade Juta Fibra de Coco
MARQUES (2015) 393-773 MPa 131-175 MPa
ELFALEH et al (2023) 385-850 MPa 106-593 MPa
PECAS et al (2018) 187-773 MPa 175 MPa
BAZLI & BAZLI (2021) 393-800 MPa 175-220 MPa
KARIMAH et al (2021) 393-900 MPa 95-593 MPa
HERZMANN (2022) 320-800 MPa 95-230 MPa
RAO et al (2017) 393-800 MPa 175-220 MPa
GAIORLA et al (2021) 320-800 MPa 175-220 MPa
KANDAN & RAJAKUMAR (2020)  200-450 MPa 140 MPa
CHOKSHI et al (2020) 187-800 MPa 95-593 MPa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.5.2-Comparacao com a fibra de sisal
Fibra de sisal é uma fibra natural obtida das folhas da planta de sisal, que é nativa do

México e, agora, pode ser encontrada em muitos paises tropicais e subtropicais (GUO et al,
2023). Os principais componentes da fibra de sisal, assim como em outras fibras naturais, sao
a celulose, lignina e hemicelulose, sendo que a celulose possui a maior concentracdo dentre
esses trés componentes (GUO et al, 2023). O quadro a seguir destaca a composi¢do quimica do

sisal:
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Tabela 4: Composicao quimica do sisal

Composicio quimica

Hemi Celulose [%0] 10
Celulose [%] 78
Lignina [%b] 8

Cerosos [%o]

Cinzas [%a]

Fonte: HERZMANN, 2022.

Essa fibra possui uma alta durabilidade, uma boa capacidade de alongamento, além de
resisténcia a deterioracdo em agua salgada, tendo, no entanto, uma baixa flexibilidade (CHAND
& FAHIM, 2021). Ademais, as superficies das fibras de sisal sdo constituidas de compostos
organicos e inorganicos, além de materiais de natureza hidrofilico (HERZMANN, 2022). A
fibra de sisal € mais uma fibra que leva vantagem sobre a fibra de coco no atributo médulo de

elasticidade. O quadro a seguir mostra achados de autores sobre tal quesito para as duas fibras:

Tabela 5: Comparacéo entre o médulo de elasticidade da fibra de coco e o da fibra de sisal

Modulo de Elasticidade (E)

Autor Fibra de Sisal Fibra de Coco
GIRALDELLI et al (2020) 9-28 GPa 3-6 GPa
ELFALEH et al (2023) 9-38 GPa 1,27-6 GPa
PECAS et al (2018) 9-22 GPa 6 GPa
BAZLI & BAZLI (2021) 9-38 GPa 4-6 GPa
KARIMAH et al (2021) 9-38 GPa 4-6 GPa
HERZMANN (2022) 9-38 GPa 1,8-6 GPa
RAO et al (2017) 9-38 GPa 4-6 GPa
GAIORLA et al (2021) 9-38 GPa 4-6 GPa
KANDAN & RAJAKUMAR (2020) 9-16 GPa 6 GPa
CHOKSHI et al (2020) 9-38 GPa 2,8-6 GPa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quanto & comparacdo da resisténcia a tragdo, observa-se que a fibra de sisal leva
vantagem sobre a fibra de coco nesse quesito. Para chegar a essa tendéncia, foi coletado dados

de diversos autores. Esses dados estdo no quadro seguinte:

Tabela 6: Comparacao entre a resisténcia a tracdo da fibra de sisal e a da fibra de coco



Resisténcia a Tracao

Autor
GIRALDELLI et al (2020)
ELFALEH et al (2023)
PECAS et al (2018)
BAZLI & BAZLI (2021)
KARIMAH et al (2021)
HERZMANN (2022)
RAO et al (2017)
GAIORLA et al (2021)
KANDAN & RAJAKUMAR (2020)
CHOKSHI et al (2020)

Fibra de Sisal

55-468 MPa
80-840 MPa
507-855 MPa
400-700 MPa
274-855 MPa
363-700 MPa
400-700 MPa
363-700 MPa
363-700 MPa
350-840 MPa

Fibra de Coco
70-106 MPa
106-593 MPa

175 MPa

175-220 MPa

95-593 MPa
95-230

175-220 MPa

175-220 MPa
140 MPa
95-593 MPa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.5.3-Comparacédo com a fibra de banana
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A fibra de banana é um produto advindo da cultivacéo da planta de banana, é uma fibra

lignocelul6sica e pode ser extraida do pseudo-caule da planta de banana (MURALIKRISHNA

et al, 2020). Tal fibra possui boas propriedades mecanicas, suas propriedades de resisténcias

sdo melhores que outras fibras convencionais, tem um peso leve, tem resisténcia ao fogo, é
biodegradavel e uma qualidade de absorcdo de umidade robusta (BHARATHI et al, 2021).

Quanto a composicao quimica, seu principal componente é a celulose, com teor que fica entre

60-65 %, sequida da hemicelulose, com teor entre 6-19%; a lignina ndo se faz t&o presente na

fibra de banana, possuindo uma concentracao entre 5-10% (BHATNAGAR et al, 2023).
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Figura 5: Fibra de banana.

Fonte: Ecosilky.com

Assim como feito anteriormente, serd mostrado um quadro com os dados de alguns

autores comparando o modulo de elasticidade da fibra de banana com o da fibra de coco. Pelos

dados, sera possivel notar que a fibra de banana é mais uma a levar vantagem sobre a fibra de

COCO nessa caracteristica.

Tabela 7: Comparacdo entre o modulo de elast. da fibra de banana e o da de coco

Mddulo de Elasticidade (E)

Autor
HERZMANN (2022)
KARTHIK et al (2024)
ELFALEH et al (2023)
PECAS et al (2018)
BAZLI & BAZLI (2021)
KARIMAH et al (2021)
RAO et al (2017)
GAIORLA et al (2021)
KANDAN & RAJAKUMAR (2020)
CHOKSHI et al (2020)

Fibra de Banana Fibra de Coco

12 GPa 1,8-6 GPa
17,85 GPa 4-6 GPa
12-33,8 GPa 1,27-6 GPa
27-32 GPa 6 GPa
17,85 GPa 4-6 GPa
7,7-33,8 GPa 4-6 GPa
17,85 GPa 4-6 GPa

12 GPa 4-6 GPa
27-32 GPa 6 GPa
7,7-32 GPa 2,8-6 GPa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Bem como nas outras comparacOes, a fibra de coco leva desvantagem quando
confrontada com a fibra de banana no quesito resisténcia a tracdo. Embora aquela fibra possua

uma boa resisténcia a tracdo, ela fica aquém de outras nesse quesito (KARTHIK et al, 2024).

Tabela 8: Comparacéo entre a resisténcia a tracdo da fibra de banana e a da de coco

Resisténcia a Tracao

Autor Fibra de Banana Fibra de Coco
HERZMANN (2022) 500 MPa 95-230 MPa
KARTHIK et al (2024) 600 MPa 175 MPa
ELFALEH et al (2023) 350-980 MPa 106-593 MPa
PECAS et al (2018) 529-914 MPa 175 MPa
BAZLI & BAZLI (2021) 600 MPa 175 MPa
KARIMAH et al (2021) 355-754 MPa 95-593 MPa
RAO et al (2017) 600 MPa 175-220 MPa
GAIORLA et al (2021) 500 MPa 175-220 MPa
KANDAN & RAJAKUMAR (2020) 529-914 MPa 140 MPa
CHOKSHI et al (2020) 54-914 MPa 95-593 MPa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4-METODOLOGIA
A metodologia utilizada para coletar dados e informacdes foi, em sua totalidade,

bibliogréafica. A pesquisa bibliografica é primordial na construcdo da pesquisa cientifica, uma
vez que nos permite conhecer melhor o fenémeno em estudo usando os seguintes instrumentos:
livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes, anudrios, revistas e outros tipos de fontes
(SOUSA, OLIVEIRA & ALVES, 2021).

O presente trabalho contemplou apuracdes de artigos, teses e dissertagdes nas seguintes
fontes eletrnicas: Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Periodico Capes e ScienceDirect. Ademais, também foram utilizados livros relacionados de

alguma forma ao tema que pudessem acrescer informag6es importantes.

Nas buscas, foram usadas palavras chaves relacionadas ao tema nos idiomas portugués

e inglés. Além disso, procurou-se dar preferéncia a trabalhos publicados em um intervalo de
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tempo de 7 anos contados retroativamente ao ano de 2024, garantindo a atualidade das
informacdes. Contudo, em alguns casos, coletou-se artigos e trabalhos bastante relevantes que

foram publicados em um passado mais distante.

Ao selecionar os trabalhos, buscou-se fazer uma leitura e anélise inicial, destacando os
principais achados e informagfes primordiais. Logo apds isto, fez-se uma coleta das
informacdes para realizar comparagdes entre elas, procurando identificar padroes e diferencas
a luz do objetivo principal do trabalho. Por fim, chegou-se a uma concluséo acerca do uso da

fibra de coco no concreto.

5-RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta secdo, serd apresentado e discutido os resultados obtidos durante a pesquisa

bibliografica sobre o tema em questdo. Serd abordado as propriedades do concreto reforcado

com fibra de coco, bem como a viabilidade econ6mica de tal uso.

5.1-Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao € a medida da capacidade do concreto de resistir a forcas
que tentam comprimi-lo ou esmaga-lo. Um dos objetivos na producdo do concreto é fazer com
que tal propriedade seja elevada. Uma das formas de se conseguir isso € por meio da
implementacao de fibra de coco como reforco.

Segundo Ahmed et al. (2020), o concreto com 1,5% de contetido de fibra de coco de
50mm apresentou capacidade de compressdo 25% maior que o concreto de referéncia. Jamshaid
et al. (2022) também observou um aumento na resisténcia a compressao do concreto tendo a
fibra de coco como reforgo: a presenca de 0,5% de fibra de coco de comprimento de 30mm
aumentou a resisténcia a compressdao em 9%. Essa tendéncia de aumento do fck também foi
constatada por Varghese & Unnikrishnan (2023): a for¢ca compressiva do concreto aumentou
5% para um contetdo de 0,5% de fibra de 50mm e 21% para um contetdo de 0,5% de fibra de
75mm; ja quando aumentou o conteudo de fibra de coco para 1% e utilizou-se a fibra de 75mm

de comprimento, obteve-se um aumento de 5% na resisténcia a compressao.

De acordo com Filho (2021), a concentracdo de 1% de fibra de coco de comprimento
de 50mm no concreto aumenta a resisténcia a compressao em, aproximadamente, 16%, ficando
com um fck de 30,28Mpa ante o fck de 26,01 do concreto de referéncia. Alves (2020) constatou
que a forca compressiva do concreto refor¢cado com fibra de coco, ao fim de 28 dias, foi cerca

de 13% maior que a do concreto referéncia.
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Amirtharaj (2019) fez testes para medir a resisténcia a compressdo do concreto
reforcado com fibra de coco e percebeu que esse propriedade atingiu seu maximo quando foi
incrementado 1% de fibra de coco. Aumentando a concentracédo de fibra para além desse valor,
foi notado que a resisténcia era menor que a do concreto convencional, como mostra o grafico
abaixo:

Gréfico 1: Resisténcia a compressdo CRFC para cada concentracdo de fibra de coco
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Fonte: AMIRTHARAJ (2019)

Yadav & Singh (2019) acharam uma concentracdo limite maior: até 5% de fibra de coco
no concreto, pode-se obter uma resisténcia a compressdo maior que a do concreto convencional.

Tal tendéncia pode ser observada pelo quadro abaixo:

Tabela 9: Resisténcia a compressao do CRFC até a concentracdo de 5% de fibra.

Percentage Of Strength After 7 Strength After
Coir Days (N/mm?) 28 Days(N/mm?)
0% 13.65 22.73
1% 11.65 23.25
2% 11.87 23.84
3% 11.75 23.44
4% 11.78 25.7
5% 15.02 26.20

Fonte: YADAV & SINGH (2019)

Para Parida et al (2019), a concentracdo que da ao CRFC a maxima resisténcia a

compressdo é a de 1,5%, como se pode ver no grafico abaixo:

Gréafico 2: Resisténcia a compressdo para cada mistura
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Segundo os autores, 0 conteudo que da ao concreto maxima resisténcia a compressao preenche
todos 0s vazios no concreto. Ao aumentar a concentracéo, cria-se mais vazios devido ao excesso
de fibras. Jamshaid et al (2020) chegou a uma conclusdo semelhante ao afirmar que a
diminuigdo da resisténcia com 0 aumento da concentragéo se deve a fissuras e vazios atinentes

a irregular orientacdo da fibra, o que leva a falha mecanica do concreto.

Katman et al (2022) também chegaram a mesma tendéncia apresentada até aqui: a forca
compressiva do concreto € incrementada com a inclusdo de fibra de coco até uma certa
concentragdo, observando-se um declinio dessa propriedade com um aumento para além desse
contetdo limite. Como sera visto pelo gréfico a seguir, a quantidade de fibra de coco maxima
achada pelos autores para uma melhora na resisténcia a compressao foi de 2%; ao aumentar

esse valor para 3% e 4%, notou-se uma queda.

Gréfico 3: Relacdo entre o contetdo de fibra de coco e forca compressiva
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De acordo com os autores, isso é devido ao fato de que a incluséo de fibras tende a fazer os
agregados entrarem nos poros, garantindo uma ligacdo adequada; porém um numero grande de
fibras resulta em volumosidade, que distorce a ligacao e produz uma forgca menor. Além disso,
as impurezas presentes na superficie da fibra e a grossura das fibras podem também impedir a

melhora na mistura dos ingredientes do concreto.

5.2-Resisténcia a tragao

Assim como observado na resisténcia a compressao, houve uma melhora na resisténcia
a tracdo do concreto reforcado com fibra de coco. Como mostra Ahmad et al. (2020): usando
fibra de coco de comprimento de 50mm ou 75mm como refor¢o no concreto, observa-se um
aumento na resisténcia a tracao, que pode variar de acordo com a concentracao de fibra de coco.
Comparando com o concreto de referéncia, o aumento pode chegar a 20,4%, tendo como
concentracdo de fibra 1,5% e fazendo-se uso do comprimento de 50mm, como mostra o grafico

a sequir:

Gréfico 4: Grafico Resisténcia a Tragdo x Comprimento da fibra de coco.
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Varghese & Unnikrishnan (2023) também notaram melhora no comportamento dessa
propriedade. Segundo os autores, o concreto reforcado com fibra de coco de 75 mm com 0,5%
fibra mostrou uma elevacdo de 10% na resisténcia a tracdo se comparado ao de referéncia.
Sivakumaresa, Chockalingam e Rymond (2022) observeram igualmente que, com a adicao de
fibra de coco em 0,5% a 1,5% de fibra, a resisténcia a tracdo aumentou em 18%. O motivo para
tal melhora, segundo Ahmed et al (2022) é que as fibras de coco inibem a formacao de fratura,
0 que acaba melhorando a flexibilidade do concreto e, consequentemente, sua resisténcia a

tracao.

Para Amirtharaj (2019), a forca de tensdo méaxima é observada quando se adiciona 1%
de fibra de coco no concreto; para uma concentra¢do maior que essa, evidencia-se uma queda

do valor, como é mostrado no gréafico abaixo:
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Grafico 5: Forca de tensdo X %Fibra de coco
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Nehvi & Kumar (2019) constataram que a resisténcia a tracéo alcanca um valor maximo
guando se adiciona 3% de fibra de coco no concreto; concentracdes acima desse valor exibem

uma tendéncia de queda. A tabela a seguir mostra os dados achados pelos autores:

Tabela 10: Resisténcia a tracdo para cada % de fibra de coco

% de Fibra de Resisténcia a tracao do concreto em MPa
coco 7 dias 14 dias 28 dias Tensdo Média
0% 2,03 2,82 3,1 2,65
1% 2,16 3,02 3,14 2,8
2% 2,35 3,14 3,41 3,0
3% 2,58 3,28 3,56 3,14
4% 2,21 3,09 3,48 2,93
5% 2.05 2,11 3,01 2,4

Fonte: NEHVI & KUMAR (2019)

Nos testes de Katman et al (2022), a resisténcia a tracdo do concreto aumentou até a
concentragéo de 2% de fibra de coco. Depois disso, 0s autores registraram uma queda na forga
de tensdo, chegando a um valor até mais baixo que o do concreto de referéncia. Para eles, o
ganho de forca é atribuido ao fato de que as fibras melhoram a capacidade de tensdo do
concreto, enquanto a queda repentina se deve a formacdo de uma zona de intertransicdo mais

fraca ao redor das fibras e suas propriedades fisicas, como o0 comprimento e a grossura.
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Tabela 11: Valores Resisténcia a tragdo para cada conteudo de fibra de coco

Mix ID Applied Force Splitting Tensile Awv erage Splitting Tensile
(KN} Strength (MPa) Strength (MPa)

97 654 3.11

C 96398 3.07 3.10
97 968 3.12
102.050 3.25

CF1 104248 3.32 3.30
104.562 3.33
107 388 3.42

CF2 109272 348 345
108.330 3.45
101.736 3.24

CF3 101.736 3.24 325
102.678 3.27
93.572 298

CF4 94 200 3.00 3.00
G4 K28 3.02

Fonte: KATMAN et al (2022)

Rajkohila et al (2024) notou que a mistura de concreto com fibra de coco de 40mm em
um contetdo de 1% atingiu um aumento de cerca de 6% na resisténcia a tracdo. No entanto,
segundo os autores, com o aumento da quantidade de fibra na mistura — acima de 2% — veio a
diminuicdo do valor dessa propriedade em comparacéo ao concreto controle. Tal tendéncia foi
observada da mesma forma por Ahmed et al (2022), mostrando que aumentar a quantidade de
fibra de coco acima do limite de 2% faz com que a resisténcia seja reduzida. 1sso é atribuido,

segundo esses Ultimos autores, a irregularidades na distribuicdo das fibras.

Por fim, Naamandadin et al (2020) encontraram uma concentracdo de 3% de fibra de
coco como ideal para se ter uma resisténcia a tracdo maxima. Os autores testaram as
concentragdes de 4% e 5% e notaram que ambas reduziam essa forga para um valor menor que
0 do concreto convencional. 1sso pode ser explicado, de acordo com eles, pela abundancia de
fibra de coco, que acaba por ndo fazer a fixacdo adequada no concreto.

5.3-Resisténcia a flexao
O concreto com fibra de coco, até um certo ponto, apresenta resultados melhores no que

diz respeito a resisténcia a flexdo se comparado com o concreto convencional. Isso pode ser
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evidenciado por Kore (2021), que fez experimento com concreto reforcado com as
concentracOes de 2%, 4% e 6% de fibra de coco para comparar a resisténcia a flexdo desses
concretos com o convencional. O resultado encontrado foi que todas essas misturas
apresentaram uma melhora nessa forca, sendo que a mistura com 4% de fibra de coco foi a que
teve 0 maior desempenho e a de 6% apresentou 0 menor. Segundo o autor, isso é devido a forte
ligacdo entre a pasta de cimento e os dedos da fibra, o que restringe a propagacao de rachaduras

devido a alta elasticidade da fibra de coco.

Gréfico 6: Efeito da fibra de coco na resisténcia a flexao
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Mais uma pesquisa foi feita por Nehvi & Kumar (2019), que também evidenciaram que
o0 concreto com fibra de coco tem uma resisténcia a flexdo maior que a do concreto sem fibra.
Os autores utilizaram na pesquisa as concentracdes de 1%, 2%, 3%, 4% e 5%, obtendo o0 maior

resultado com a concentracdo de 3% e o menor com a de 5%.

Tabela 12: Efeito na resisténcia a flexdo do concreto com a inclusdo de fibra de coco

% de Fibra de Resisténcia a flexdo do concreto em MPa
coco 7 dias 14 dias 28 dias Forca de Flexdo Média
0% 4,85 551 6,01 5,45
1% 4,98 6,06 6,66 59
2% 511 6,86 7,02 6,33
3% 5,13 7,1 8,25 6,83
4% 47 6,4 7,15 6,08

5% 4,5 6,04 6,78 5,7
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Fonte: NEHVI & KUMAR (2019)

Jamshaid et al. (2022) notou, por meio de amostras, que a resisténcia a flexdo do
concreto aumentou até a concentracdo de 1,5% de fibra de coco e, depois disso, comegou a
decair. Conforme os autores, esse aumento na forca de flexdo foi baseado na propriedade de
tensdo da fibra de coco. J& a queda se deve ao aumento na porosidade e a pontos fracos na
interface fibra-concreto; tal fraqueza na regido interfacial foi constatada por imagens Opticas de

rachaduras das amostras analisadas pelos autores.

Rumbayan et al. (2019) verificou um aumento de 19% nessa resisténcia, utilizando
0,25% de fibra de coco. Fernandez (2019) encontrou um aumento de cerca de 8% nessa
propriedade quando adicionado 1,5% de fibra de coco ap6s 28 dias de cura. More &
Subramanian (2022) observaram que, com 2,0% de fibra de coco, o concreto obteve um
aumento de 15% na resisténcia a flexdo. Varghese & Unnikrishnan (2023) acharam um aumento
mais modesto se comparado aos outros autores: com 0,5% de fibra de coco de 75mm, o concreto
mostrou um aumento de 2% na resisténcia a flexdo. Por fim, Ahmad et al (2020) testemunharam
um aumento de 3% com uma concentracdo de 1,5% e utilizando fibra de 50mm de

comprimento.

Autor %o de fibra de coco Aumento em
comparagdo com o

concreto sem fibra

RUMBAYAN et al (2019) 0,25% 19%
FERNANDEZ (2019) 1,5% 8%

MORE & SUBRAMANIAN(2022) 2% 15%
AHMAD et al (2020) 1,5% 3%
VARGHESE & UNNIKRISHNAN (2023) 0,5% 2%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Katman et al (2022) relatou que a capacidade de suportar flexdo de um concreto é maior
que o concreto convencional até a inclusdo de 3% de fibra, passando, a partir de 4% de
concentragdo, a ser menor que o concreto sem fibra. Para os autores, o crescimento da forca de
flexao pode ser explicado pelo “bridging effect” (efeito de ponte) da fibra, que transfere a tenséo
na matriz através da fissura de abertura e resiste a uma carga excedente ap6s atingir um
carregamento maximo. Quanto ao decrescimento na resisténcia a flexdo depois de uma certa

concentracédo, os compositores afirmam que pode ser devido a formacao de uma zona de inter-
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transicdo mais fraca. Ademais, a polui¢do disponivel na superficie exterior da pilha de fibras
pode também resultar na retardagdo da forga.

Grafico 7: Desenvolvimento da resisténcia a flexdo do concreto com fibra de coco

£ 110

] I

g

F 105 l

E -\.ﬁ -\.ﬁ

2 NN

z RN

- RN

5 95 RN

£ RN

= RN

2 RN

= 90 SN
Hi GO

1 2 3 4

Coir fiber modification (%)

Fonte: KATMAN et al (2022)

Ahmad et al (2022) registrou em seu estudo um aumento de 38% depois de 28 dias, com
uma porcentagem de fibra de coco de 3%. O que faz com que haja esse aumento na resisténcia
a flexdo é que a fibra de coco evita a ruptura de fissuras; assim, permite que as fissuras fluam
ao redor das fibras e transfiram tensbes, aumentando a capacidade de flexdo ao inibir o
desenvolvimento de fraturas (AHMAD et al, 2022). Shah et al (2022) encontraram uma melhora
de 10%, 20% e 17% da forca de flexdo para uma concentragdo de 1%, 2% e 3% de fibra de
coco, respectivamente, e a explicacdo deles é similar a supracitada. Segundo estes autores, a
consideravel melhora pode ser creditada a “crack bridging capacity” (capacidade de formacao
de pontes de fissuras). Portanto, ainda de acordo com eles, a ativagao das fibras antes e depois
da macrofissuracdo no concreto desempenha um papel fundamental no aumento da resisténcia

do concreto sob carga de flexao.

5.4-Absorcao de agua
A absorc¢édo de agua, tanto oriunda do amassamento quanto da cura, pode influenciar
diretamente a durabilidade do concreto, visto que a relagdo agua/cimento é o fator mais

influente na porosidade do concreto. Assim, a capacidade do concreto de resistir as agressoes
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associadas a penetracdo de agua influencia na qualidade final do material (PEDROZA et al,
2018). Assim, € importante pesquisar se a adicdo de fibra de coco aumenta ou diminui a

absorcéo de agua pelo concreto.

Em alguns estudos, a absor¢do de agua por fibras naturais foi maior do que a do
concreto convencional quando adicionado um grande percentual de fibra. Com a
implementacao de 2% de fibra de coco de 40mm, a absor¢éo de agua observada foi de 2,79%,
ante 2,09% de agua absorvida pelo concreto de referéncia; tal aumento de agua causa
degradacdo das fibras, o que leva a formagdo de vazios no concreto (MORE e
SUBRAMANIAM, 2022). Jamshaid et al (2022) também notaram que a absorcéo de agua era
maior que a do concreto convencional quando se adicionava fibra de coco, sendo que, a medida

gue a concentracdo aumentava, a absorcdo de &gua aumentava também.

Nessa mesma tendéncia, Naamandadin et al (2020) verificaram um aumento na
absorcédo de agua a cada aumento de porcentagem de fibra de coco na mistura; a tabela abaixo

mostra os valores encontrados pelos autores:

Tabela 13: Absorcdo de agua para cada % de FC.

% Fibra de coco Absorcédo de agua (Kg)
7 dias 28 dias
0% 0,11 0,15
3% 0,14 0,17
4% 0,19 0,19
5% 0,22 0,21

Fonte: Adaptado NAAMANDADIN et al (2020)

Kore (2021) evidenciou também um aumento na absorcdo de agua do concreto com
fibra de coco. Segundo o autor a absor¢do aumentou aproximadamente 4%, 13% e 26% com
2%, 4% e 6% de concentracédo de fibra de coco se comparado com o concreto sem fibra. 1sso,
segundo ele, indica que as fibras de coco impactam na porosidade do concreto; além disso, um
outro motivo para tal elevacdo € a presenca de hidroxila nas fibras, elemento esse que possui

uma alta absor¢do de umidade.
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Gréfico 8: Absorc¢do de agua do concreto com diferentes % de FC.
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Fonte: KORE (2021)

Utilizando fibra de coco com um comprimento de 30mm, a absor¢do de agua do
concreto reforcado com 1% desse material foi menor que a do concreto convencional, porém,
a partir de 2%, observou-se que a absorcao de agua passou a ser maior (SAM e SHEEJA, 2016).
Tal tendéncia também foi evidenciada por Zaid et al (2021): a absor¢cdo de agua decresce a
medida que a porcentagem de fibra de coco cresce até 2%, com a absorcdo de d&gua méxima
observada em 0% de fibra de coco e a minima absor¢do observada com 2% de fibra de coco.
A explicacdo para essa diminuicdo da absorcdo de dgua, segundo os autores, é que a inclusdo
de fibra de coco resulta em um aumento na caracteristica de tensdo do concreto, o que limitaria
a criacdo e desenvolvimento de fraturas iniciais e, consequentemente, limitaria a entrada de

agua.

Shah et al (2022) testemunharam um declinio na absor¢do de dgua ao se adicionar fibra
de coco em um conteudo entre 1-2%. A explicacdo para isso vai ao encontro da dada acima: 0s
filamentos da fibra de coco controlam as fissuras que podem ocorrer no encolhimento devido a

secagem, 0 que resulta em uma menor porosidade do concreto.

5.5-Resisténcia a ataques quimicos
Com relacdo a ataques quimicos, o concreto pode ser afetado por carbonatos, &cidos e
cloretos. A seguir, serd abordado o que foi achado sobre como o concreto com fibra de coco se

comporta em cada um desses ataques.

5.5.1-Carbonatacéo
O carbonatagdo diz respeito & formacdo de carbonato de calcio no concreto, que

acontece devido a penetracdo de dioxido de carbono (CO2) no concreto e a posterior reacdo
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com o hidroxido de célcio presente na mistura. Como efeito, tem-se a reducdo do pH do
concreto, 0 que despassiva 0 ago e 0 torna mais suscetivel a corrosdo. As pesquisas sobre
carbonatacdo no concreto reforcado com fibra de coco ndo sdo muitas, logo, ndo é possivel

extrair uma conclusdo solida a respeito desse tema.

Para comecar, utilizando os achados de Ramli et al (2013), a carbonatagdo aumenta com
a concentracdo de fibra de coco. Os autores atribuem isso ao fato de que a presenca desse
elemento aumenta a porosidade do concreto, facilitando, assim, a penetracdo de dioxido de
carbono. Abaixo, estd o grafico mostrando a carbonatacdo para cada concentracdo de fibra de
coco estudada pelos pesquisadores.

Gréfico 9: Carbonatacdo CRFC para diferentes concentracdes.
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Fonte: RAMLI et al (2013)

Diferentemente do exposto, Zaid et al (2021) relataram que a carbonatagédo do concreto
reduz a medida que a porcentagem de fibra de coco aumenta entre 0% a 2%. De acordo com 0s
autores, isso se deve ao blogueamento, por parte da fibra de coco, de buracos formados pelo
encolhimento do concreto, dificultando a entrada de CO. No entanto, foi-se observado na
pesquisa que uma dosagem de 3% faz com que a fibra impeca o preenchimento de vazios na
microestrutura, aumentando a porosidade e, por conseguinte, fornecendo mais espago para a

entrada de diéxido de carbono.

5.5.2-Ataque de sulfatos
O ataque de sulfatos é um processo de degradacao causado pela reagéo de ions sulfato,

presentes em aguas ou solos, com 0s compostos hidratados do cimento. A presenca desse
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elemento torna possivel a presenca de fissuras no concreto, a deterioracdo da superficie e a
diminuicdo das propriedades mecénicas dele. Portanto, é de suma importancia investigar o

desempenho do concreto reforcado com fibra de coco diante desse perigo.

More & Subramaniam (2022), notaram que o concreto com 2% de fibra de coco
apresentou uma resisténcia maior aos ataques de sulfato se comparado ao concreto
convencional. Sam & Sheeja (2016) fizeram testes para verificar a reducdo de massa do
concreto reforcado com fibra de coco diante de sulfatos. Os dados encontrados pelos autores

estdo abaixo:

Tabela 14: Perda de massa do concreto na presenca de sulfatos (FC 1,5cm de comprimento).

Porcentagem de fibra de Porcentagem da reducdo de massa
coco 28° dia 56° dia
0% 1,2 2,4
1% 0,865 1,6
2% 0,89 1,9
3% 0,95 2,1

Fonte: Adaptada SAM & SHEEJA (2016)

Babafemi et al (2019) também observaram uma melhora do desempenho do concreto
reforgado com fibra de coco se comparado com o concreto convencional. Os autores notaram
que a inclusdo de 1% de fibra de coco deixou o concreto mais resistente em termos de perda de
massa e perda de deterioracdo de forca. O grafico abaixo mostra os resultados que os autores
encontraram. Uma explicacdo para tal melhora pode ser o controle do desenvolvimento de
fissuras iniciais por parte das fibras, o que previne a entrada de ions no concreto (ZAID et al,
2021).
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Gréfico 10: Variagdo do fator de deterioracdo de forca em solucdo de MgSO4 para cada % de

FC.
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5.5.3-Ataques de cloretos.
O ataque de cloretos ¢ uma das formas de ataques ao concreto por ions, causando
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Fonte: BABAFEMI et al (2019)
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corrosdo do aco e, consequentemente, prejudicando a integridade estrutural, além de danos

estéticos. Os principais meios pelos quais 0s ions cloreto podem penetrar no concreto sdo

absorcdo capilar, pressao hidrostatica e difusdo de agua. Assim como nos outros ataques, 0

principal fator que afeta penetracdo de ion cloreto € a porosidade da pasta de cimento, ou seja,

guanto mais poros abertos, maior serd a entrada de ions cloreto. Dessa forma, o ataque de

cloretos é mais um aspecto importante a ser analisado no CRFC.

Ramli et al (2013) realizaram testes para verificar a concentracao de cloreto no concreto

com fibra de coco. Os resultados sdo apresentados abaixo:

Tabela 15: Concentragéo de cloreto (%) em CRFC

Amostra 0-10 mm 10-20 mm 20-30 mm 30-40 mm
Controle 0,5 0,08 0 0
0,6 FC 0,59 0,12 0 0
12 FC 0,55 0,08 0 0
18FC 0,51 0,08 0 0
2,4FC 0,62 0,2 0,04 0

Fonte: Adaptada RAMLI et al (2013)
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Segundo os autores, esses resultados indicam que o encolhimento da fibra ap6s a desidratacéo
e a formacédo de uma significativa zona interfacial com a matriz cimenticia foram as principais

razdes para 0 aumento na permeabilidade de cloreto.

Alomayri & Ali (2023) obtiveram um achado semelhante ao exposto acima. Os
pesquisadores notaram que a adi¢do de fibra de coco no concreto tornava a penetracao de ions
cloreto mais facil. Ainda conforme eles, essa fragilidade se tornava mais profundo nas amostras
com mais concentracao de fibra. Segundo os autores, isso se deve a grossura dos filamentos da
fibra de coco, visto que filamentos mais grossos sdo mais suscetiveis a encolhimento na
dessecacdo; entdo, ao encolher, os filamentos podem criar caminhos para o fluxo de ions cloreto

ao longo da interface matriz-fibra.

Wu et al (2023) também tem uma explicacdo semelhante para esse aumento de entrada
de ions cloretos. Os autores afirmam que espacos podem ser gerados entre as fibras e a matriz
devido ao encolhimento das fibras com o envelhecimento do concreto, o que acaba diminuindo
a impermeabilidade do concreto. Destarte, pode-se perceber que a presenca de fibra de coco no
concreto, principalmente em grandes quantidades, torna-o mais suscetivel a ataques de cloretos,

algo que deve ser evitado, a fim de tornar a vida util dele mais longa.

Em Gltima anéalise, cabe ressaltar que poucos estudos sdo encontrados com relagdo a
ataques quimicos em geral no concreto com adicdo de fibra de coco. Portanto, uma concluséo
sobre se 0 concreto fica mais ou menos resistente a ataques quimicos quando se tem a presenca
de fibra de coco ndo pode ser extraida com certeza. Desse jeito, € mister que mais estudos sejam

realizados sobre esse tdpico, para que conclusdes mais substanciais sejam extraidas.
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6-CONCLUSAO

Este estudo buscou realizar uma andlise acerca do comportamento do concreto com
adicdo de fibra de coco, comparando-o com o concreto convencional. Além disso, procurou-se
encontrar qual a melhor porcdo de fibra de coco a ser adicionada, bem como qual o melhor

intervalo de comprimento. As principais concluses podem ser resumidas da seguinte maneira:

e O melhor intervalo de comprimento da fibra de coco para ser usado como adi¢cdo no
concreto para que se tenha melhoras nele é o de 25mm a 75mm, segundo o0s autores
analisados. No que diz respeito a porcentagem ideal de fibra de coco a ser adicionada,
demonstra-se adequado o intervalo entre 0% a 2%. Apesar de alguns autores terem
feito experimentos com concentracdo acima de 2% e terem achado algumas vantagens
em certas propriedades do concreto, uma adicdo de FC acima desse valor traz certos
problemas em alguns aspectos. Desse modo, é preferivel que a concentragdo fique
entre o intervalo mencionado acima.

e Quanto as caracteristicas mecanicas, nota-se que houve um aumento na resisténcia a
compressao, podendo esse incremento chegar a até mais de 20% de resisténcia se
comparado ao concreto convencional, como mostrado por Ahmad et al (2020).

e Com relacdo a resisténcia a tracao, observa-se, também, um ganho nessa propriedade
que pode chegar a 20% quando confrontado com o concreto de referéncia (AHMAD
et al, 2020) e pode chegar até a dobrar o valor AMIRTHARAJ, 2019).

e Por ultimo, a resisténcia a flexdo do CRFC mostrou idem um acréscimo, podendo até
passar de 30% de ganho se cotejada com a resisténcia do concreto sem nenhum
reforco (AHMAD et al, 2022).

e A absorcdo de agua do concreto reforcado com fibra de coco, para uns autores, se
mostrou menor que a do concreto convencional quando adicionado um percentual de
fibra entre 0% e 2% (ZAID et al, 2021). Acima de 2%, foi-se verificado que a
absorcdo de &gua aumenta, como relatado por Kore (2021), que observou um aumento
de mais de 20% quando é adicionado 6% de fibra de coco no concreto com fibra de
coco.

e No que concerne a resisténcia a carbonatagdo, encontrou-se autores dizendo que o
CRFC se torna mais suscetivel a tal ataque independentemente da concentragédo
(RAMLI et al, 2013). Por outro lado, Zaid et al (2021) verificou que a o concreto com
fibra de coco s6 se tornava mais fragil a carbonatagdo em concentragdes superiores a
2%.



41

¢ No tocante a ataques de sulfatos, a inclusdo de 1% de fibra de coco deixa o concreto
mais resistente a essas investidas em comparacdo ao concreto convencional
(BABAFEMI et al, 2019).

e Para terminar, a penetracdo de ions cloreto foi mais presente no concreto com fibra
de coco devido a presenca de vazios na mistura (ALOMAYRI & ALLI, 2023).

7-CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho buscou fazer uma analise de outras pesquisas acerca do concreto reforcado
com fibra de coco. Devido ao aumento da preocupagédo em tornar as atividades da construgéo
civil mais sustentaveis, cresce o nimero de pesquisas em relacdo aquele material. A fibra de
COCO se apresenta como uma opcao para colocar uma préatica sustentavel na engenharia civil,

visto que é um material reciclavel, de baixo custo e ambientalmente benigno.

Por meio dessa pesquisa, foi possivel constatar que o concreto reforgado com fibra de
COCo apresenta vantagens se comparado ao concreto convencional. Foi notado que aquele tem
melhores propriedades mecanicas, tais como resisténcia a tracdo, a compressao e a flexao.
Quanto a durabilidade, nota-se que ndo ha um consenso em certas propriedades sobre se a
inclusdo de fibra de coco € benéfica. No entanto, pode-se arrancar das pesquisas que uma alta
concentracdo de fibra acaba por piorar a durabilidade do concreto. Cabe destacar ainda que
alguns autores citam que um tratamento quimico dado a fibra de coco antes da implementacao
no concreto pode ajudar a melhorar algumas propriedades de durabilidade do concreto. Porém
tal assunto ainda ndo é amplamente abordado pelos trabalhos académicos, o que dificulta uma

compreensdo mais clara.

Por Gltimo, é pertinente enfatizar que, apesar de muitos estudos ja terem sido realizados,
ainda é recomendavel que outros mais sejam feitos, para que ndo reste nenhuma incerteza
quanto a viabilidade da utilizagdo de fibra de coco no concreto e para que haja novas
descobertas acerca desse assunto, incluindo achados negativos sobre o tema. Ademais, é
aconselhavel estudos posteriores foquem no comportamento do CRFC diante de ataques de

agentes quimicos, algo que ainda foi pouco explorado nas pesquisas executadas até aqui.
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