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APRESENTAÇÃO

Nos dias atuais, com uma escassez cada vez maior de matéria prima e energia, 
buscar novas formas de produção ecologicamente corretas é um diferencial ao setor 
industrial. Neste contexto as pesquisas nesta área veem crescendo e se tornando 
uma das grandes vertentes da engenharia de materiais, buscando-se a melhoria 
de materiais, aliando-se novos componentes e reutilizando materiais de descarte. 

Neste e-book são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados 
ao desenvolvimento de materiais, bem como a reutilização de subprodutos da 
construção civil, vislumbrando a uma melhoria tanto de novos materiais, como a 
um descarte inteligente e eficiente de resíduos. De abordagem objetiva, a obra se 
mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-graduação, docentes 
e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas.

Boa leitura!
Henrique Ajuz Holzmann

João Dallamuta
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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RESUMO: A aplicação do Concreto Reforçado 
com Fibras, visando melhorar alguns aspectos 
de resistência à tração, tem despertado interesse 
na utilização de compósitos que asseguram ao 

concreto um maior controle de fissura. Assim, 
em uma sociedade cada vez mais atenta as 
questões ambientais, a utilização de materiais 
naturais indica uma saída sustentável. As fibras 
naturais apresentam benefícios por ser um 
material renovável e em larga escala, possuindo 
dessa forma, uma efetivação de baixo custo. 
Uma dessas fibras que estão presentes em 
grande quantidade, é do coco babaçu.  Não 
obstante, este trabalho apresenta como objetivo 
avaliar as propriedades do concreto através da 
adição de fibras do coco babaçu. Dessa forma, 
esse trabalho é uma revisão de literatura em 
que há a adição de fibras do coco babaçu, na 
qual, baseia-se na sustentabilidade, visto que, 
esse material pode ser uma alternativa para a 
construção civil. À utilização das fibras de coco 
pode colaborar para o aumento da resistência do 
concreto, além de contribuir significativamente 
para o setor, levando-se em consideração 
diversos impactos e contenção de recursos não 
renováveis.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto; Coco babaçu; 
Fibras; Resistência.

ABSTRACT: The  application of Fiber 
Reinforced Concrete, in order to improve some 
aspects of tensile strength, has aroused interest 
in the use of composites that ensure concrete 
a greater crack control. Thus, in a society 



 
Engenharia de Materiais e Metalúrgica: Tudo à sua Volta Capítulo 8 88

increasingly aware of environmental issues, the use of natural materials indicates a 
sustainable way out. Natural fibers have benefits for being a renewable and large-scale 
material, thus having a low cost effectiveness. One of these fibers that are present in 
large quantities, is the babassu coconut. Nevertheless, this work aims to evaluate the 
properties of concrete through the addition of babassu coconut fibers. Thus, this work 
is a literature review in which there is the addition of babassu coconut fibers, in which, it 
is based on sustainability, since this material can be an alternative for civil construction.  
The use of coconut fibers can contribute to increasing the strength of concrete, in 
addition to contributing significantly to the sector, taking into account various impacts 
and containment of non-renewable resources.
KEYWORDS: Concrete; Babassu coconut; Fibers; Resistance.

1 |  INTRODUÇÃO

O setor da construção civil é importante nos aspectos econômicos e sociais, o 
que se apresenta em todas as peculiaridades de sua cadeia produtiva. Discussões 
a respeito dos aspectos ambientais tem ganhado cada vez mais força na sociedade 
atual, acredita-se que o futuro da humanidade depende principalmente da ação do 
homem.

Há alguns anos tem sido crescente o desenvolvimento de compósitos 
reforçados por fibras vegetais, assim, sendo uma alternativa viável para o meio 
ambiente e reduzindo o impacto ambiental. O uso de fibras vegetais em materiais 
de construção tende a corroborar para diminuição da extração dos recursos não 
renováveis necessários para a produção de alguns compósitos cimentícios.

O Brasil é um dos países que apresenta uma grande variedade de biomassa, 
e uma extensão cultivável, sendo que esses potenciais podem serem explorados 
significativamente.

O Nordeste tem uma abundância em fibras naturais, dentre essas elas 
destacam-se o Buriti (Mauritia Flexuosa), o Babaçu (Orbignya Phalerata), a Carnaúba 
(Copernicia Prunífera), a Mamona (Ricinus Communis) e o Tucum (Astrocaryum 
Vulgare) (FRANCO, 2010). O uso desses recursos é restrito, sendo usuais nos 
afazeres domésticos, biodiesel, óleo, fonte de energia e de uso artesanal. 

As fibras podem ser utilizadas na indústria, em processos de fabricação de 
produtos destinados a comercialização, assim apresentando elementos positivos 
por serem renováveis e biodegradáveis.

A adição de fibras nas matrizes pode melhorar as suas propriedades 
mecânicas, como a resistência à tração, à flexão e ao impacto. Além disso, altera 
seu comportamento após fissuração diminuindo os efeitos de uma ruptura brusca 
da matriz cimentícia (AGOPYAN & SAVASTANO JUNIOR, 2007).
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Os compósitos no ramo da engenharia originam-se da combinação de dois ou 
mais elementos diferentes, podendo obter um material na qual suas propriedades 
são superiores, podendo ser até melhor em alguns aspectos. Para a utilização das 
fibras, é necessário conhecer suas propriedades, dessa forma, é fundamental o uso 
de técnicas, e a partir de então, desenvolver métodos de utilização e processamento 
de novos materiais, com base em fibras vegetais.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Babaçu

O Babaçu (Orbignya Phalerata) é uma palmeira robusta, com tronco simples, 
chegando até a uma altura de 20 metros. Ela produz frutos de coloração marrom, o 
babaçu compõe-se de um cacho com número de cocos entre 150 a 250, apresentando 
em média de quatro cachos em uma palmeira, sendo uma palmeira do tipo mono 
caule.

O Brasil possui vastos babaçuais espalhados na região sul da bacia amazônica, 
na qual a floresta úmida cede lugar para a vegetação típica do cerrado. As maiores 
concentrações de babaçuais estão nos estados do Maranhão, Piauí e Tocantins 
constituídas de agrupamentos densos e homogêneos, além desses estados, 
destacam-se também Goiás, Minas Gerais e Espírito Santo com babaçuais de 
Orbignya spp.

A região compreendida entre Maranhã, Piauí e Tocantins é considerada a de 
maior concentração de plantas oleaginosas do mundo e fonte da maior produção 
extrativista vegetal (FRANCO, 2010).

No Piauí o babaçu está presente na região do baixo Parnaíba, incluindo cerca 
de 33 municípios, nas quais os maiores produtores são: Teresina, União, Palmeirais, 
Barras, Miguel Alves, Luzilândia, Matias Olímpio e Esperantina. O coco babaçu cai 
de maneira espontânea da palmeira, após a sua maturação, o coco é composto 
por   Epicarpo, Mesocarpo, Endocarpo e Amêndoa. O epicarpo corresponde a 
11% do peso do fruto, ele pode ser utilizado na produção de biocombustível e na 
queima direta em caldeiras. O mesocarpo é a massa que fica entre o epicarpo 
e o endocarpo, tem utilização na farinha, biocombustível e ainda em rações. O 
endocarpo corresponde a 59% do peso do fruto, ele é utilizado na produção de 
carvão em várias regiões do Nordeste. A amêndoa constitui 7% do peso do fruto, 
serve de produção de óleo, permitindo o uso em cosméticos e domésticos. A casca 
que é 93% do fruto geralmente é desperdiçada no processo da quebra manual. 
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2.2 Fibras 

As fibras possuem uma geometria mais ou menos uniforme, com diâmetro 
minúsculo, com natureza diferenciada, possuindo diferentes propriedades físico-
químico. O uso de fibras como matéria prima apresenta vantagens em suas 
propriedades, tais como resistência a temperatura, densidade, baixo custo, 
resistência mecânica e disponibilidade no meio ambiente.

As fibras classificam-se em naturais, como origem vegetal, animal ou mineral 
e as fibras feitas pelo homem, o polímero natural e polímero sintético. As fibras 
vegetais tem classificação de acordo com sua origem, tais como fibras de sementes, 
fibras de caule, de folha, frutos e raízes. Essas fibras possuem aspectos vantajosos 
para o seu uso em virtude de baixo custo e de fácil renovação, altas propriedades 
específicas, origem natural abundante, baixa densidade, e contribuem para a 
diminuição do efeito estufa.

Quando essas fibras são adicionadas em algum polímero, os processos podem 
ser realizados por métodos convencionais em plásticos, como extrusão, injeção, 
prensagem e calandragem. As fibras podem serem incorporadas em uma matriz 
como reforço em suas diferentes formas, longa, curta, etc.

O concreto reforçado com fibras naturais é mais vulnerável que outros CRFs 
em termos de durabilidade. Os vazios altamente alcalinos presentes no concreto 
parecem deteriorar as fibras. (RIBEIRO e QUINTANILHA, 2016).

A durabilidade pode ter melhora com a alteração em cerca de 50% do cimento 
por sílica ativa, já que ela reage com a cal, assim reduzindo a alcalinidade dos 
vazios. A melhora da durabilidade pode ser alcançada através do revestimento da 
fibra com químicos apropriados como ácido fórmico e ácido esteárico (ACI, 2002 et 
al, 2016).

As fibras vegetais manifestam variações dimensionais, isso ocorre divido 
apresentar mudanças no teor de umidade maiores que as presentes nas matrizes 
do cimento.

A absorção da água por fibras é elevada, sendo destaque principalmente as 
fibras de coco, quando ela é empregada seca, ela tende a puxar para si a água da 
hidratação do cimento, assim ocasionando uma deficiência na aderência de fibra-
matriz, e dessa forma, o cimento terá uma cura incompleta nesse aspecto.

Dessa maneira, a viabilidade técnica na utilização das fibras vegetais como 
reforço no concreto analisada pelos estudiosos, esse tipo de material é considerado 
alternativa para a modificação das fibras artificiais no compósito.

2.3 Concreto	Reforçado	Com	Fibras

O concreto que contém fibras é denominado de concreto reforçado com 
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fibras (CRF), ele pode conter além do cimento, agregados, água e fibras e outros 
adicionados usados geralmente no concreto convencional.

O concreto simples possui algumas limitações quanto ao seu comportamento 
frágil. Em virtude disso e devido a constante ação de cargas externas (tração), as 
diferenças de temperatura, umidade do meio ambiente e principalmente o efeito de 
retração hidráulica, que geralmente apresenta microfissuras no meio da matriz e 
os agregados graúdos, o que necessariamente pouca energia ocasiona o aumento 
destas fissuras. 

No interior do concreto, tensões originadas pelos esforços sobre a estrutura, se 
propagam e de acordo com Figueiredo (2000), quando o concreto simples apresenta 
uma fissura, a mesma irá representar uma barreira à propagação dessas tensões. 

Nesse momento, a tensão que anteriormente cruzava aquele segmento 
contornará seu percurso para outra região que permita a sua propagação, ou melhor, 
passam a se concentrar na extremidade da fissura provocando um crescimento 
incontrolado da mesma, onde, no momento em que esta força mecânica vence a 
resistência da matriz, ocorrerá o rompimento abrupto do material (BARROS, 2009, 
p. 48).

De acordo com FIGUEIREDO (2011) uma vantagem do CRF frente ao concreto 
armado: como a adição da fibra ocorre como as demais matérias-primas, há uma 
facilitação de aplicação do material, eliminando a necessidade de instalação da 
armadura convencional. 

O principal efeito da adição de fibras misturado no concreto corresponde a 
diminuição do caráter frágil do material devido aumento da resistência a tração e 
como consequência o incremento do escoamento antes do colapso do concreto. 
Dessa maneira, o aumento da possibilidade de deformação implica na maior 
ductilidade do compósito com fibras se comparado ao concreto convencional, visto 
que está relacionado à segurança que a ruptura frágil é súbita enquanto a ruptura 
dúctil é paulatina.

Não existe um método específico para dosagem das fibras, mas no aspecto 
da resistência e tenacidade do concreto, é convencional ter uma concentração 
maior de fibras no concreto. FIGUEIREDO (2011) explica que a alteração da 
trabalhabilidade ocorre principalmente porque, ao adicionar a fibra ao concreto, 
está sendo adicionando também uma grande área superficial que demanda água 
de molhagem, de modo que uma menor quantidade de água estará disponível para 
fluidificar a mistura. 

Assim, quanto menor o diâmetro da fibra, a influência da mesa tende a ser maior 
para a perda da fluidez da mistura, em outro aspecto, as fibras são agentes que 
combatem a segregação, visto que atuam para impedir a separação do agregado 
graúdo na mistura, dessa forma mantendo o compósito coeso. 
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2.4 Fibras De Coco Babaçu No Concreto

A resistência à compressão geralmente é determinada aos 3, 7, 21 e 28 dias 
para todos os tipos de concretos obtidos. Dessa forma, a inclusão de fibras de coco 
babaçu nesse aspecto não apresentou resistência final quando a compressão. Tal 
resultado, é similar ao encontrado na literatura técnica, que afirma que a adição 
de fibras ao concreto não gera grandes aumentos de resistência à compressão, a 
exemplo dos resultados obtidos por BONATO et al (2011).

Os traços com teores maiores de fibras de coco babaçu tiveram desvantagens 
pela adição do mesmo, assim estando abaixo da exigência que é de 25 Mpa. Os 
vazios aprisionados pela inserção desses teores de fibras foram responsáveis pela 
dificuldade e transferir esforços de maneira homogênea, culminando em rupturas 
abruptas (RIBEIRO, QUINTANILHA, 2016).

No que tange a resistência à tração do concreto elas são capazes de “amarrar” 
as fissuras internas e retardar a ruptura, já que as fibras agem como elo de 
transferência de tensões.  Assim, adição de fibras vegetais secas ao concreto está 
associada à perda de trabalhabilidade proporcional à quantidade de fibras inseridas. 
Portanto, para baixos teores de adição de fibras de coco babaçu, o CRF supera 
resistência à tração em comparação com concreto convencional.

3 |  CONCLUSÃO

O uso de fibra vegetal para o setor da construção civil é de extrema relevância, 
pelo fato das propriedades mecânica e da durabilidade conduzirem a sua aplicação. 

Diante do estudo, a caracterização dos compósitos reforçados com fibra de 
coco babaçu requer ainda estudos e análises mais aprofundadas, mesmo diante 
dos resultados apresentados, há possibilidade de aproveitamento dessas fibras 
na mistura na fabricação de concreto, embora apresente resultados satisfatórios 
quanto a durabilidade, resistência a compressão e a tração. Assim, deve-se levar 
em consideração a vida útil de degradação, com ênfase econômica na avaliação das 
potencialidades, assim podendo proporcionar a substituição de fibras industrializadas 
por fibras vegetais. 

Vale destacar a importância da utilização de fibras de coco babaçu como 
alternativa socialmente responsável e ecológica, podendo proporcionar uma 
alteração significativa no custo da construção civil. A aplicação das fibras vegetais 
na indústria civil pode elencar geração de renda e emprego na confecção e produção 
de fibras destinadas à fabricação de compósitos, assim ajudando na socialização 
do indivíduo e na melhoria dos materiais para o setor da construção civil.
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