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APRESENTACAO

A Atena Editora apresenta o e-book “Ciéncias Sociais Aplicadas: Necessidades
Individuais & Coletivas”, sdo ao todo trinta e dois artigos organizados e apresentados em
dois volumes.

As pesquisas abordam temas relevantes que visam identificar, analisar e refletir
sobre as relagdes estabelecidas entre os fendmenos sociais, econdmicos e politicos no
atual contexto.

No primeiro volume apresenta-se quatorze artigos com pesquisas relacionadas a
trés eixos tematicos: Desenvolvimento tecnoldgico, inovacéao e sustentabilidade; Consumo,
comunicacao e informacao e Educacgéao e processos de formacéo voltados para a cidadania
e praticas emancipatorias.

O segundo volume é composto por dezoito artigos que tratam sobre politicas publicas
e gestdo publica e os impactos no atendimento das demandas relacionadas a area de saude,
profissionalizagdo, socioeducacao, sistema judiciario e processos de institucionalizagao.
Os artigos analisam também os aspectos politicos e coligacdes partidarias.

Os artigos possibilitam o reconhecimento e analise de maneira mais aprofundada dos
temas abordados, bem como, podem contribuir para a realiza¢do de novos questionamentos
e pesquisas, com aproximacles sucessivas das relacées sociais e desvelamento das
necessidades individuais e coletivas existentes no atual contexto

Boa leitura a todos e a todas.

Luciana Pavowski Franco Silvestre.
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RESUMO: A indUstria da construgéo civil € um
setor que visa sempre buscar novas tecnologias
que sejam econOmicas e ambientalmente
responsaveis. O concreto reforcado com fibras
€ um composito que pode ser utilizado ao uso
de concreto armado ou para estruturas pré-
moldadas. A sua utilizagdo na indUstria moderna
da construcgéo civil surgiu através da necessidade
de melhorias nas propriedades mecénicas do
concreto e pela necessidade de substituicdo no
mercado de produtos danosos a saude humana,
como é o caso do amianto. Tendo em vista as
propriedades das fibras do bagaco de caju e seu
Viés econémico e recurso renovavel, propde-se a
acrescentar esse material fibrosos como reforco
em compositos de concreto armado e alvenaria
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estrutural, visando melhorias de desempenho
estrutural. De maneira pioneira, esse projeto
podera apresentar novas alternativas a industria
no tratamento quimico de fibras vegetais com Ph
baixos, para serem acrescentadas como reforgo
em matriz cimenticia.

PALAVRAS-CHAVE: Fibras, Bagago do Cajd,
Matriz Cimenticia.

THE CONTRIBUTION OF FIBERS
PRESENT IN CASHEW BAGASSE
IN THE PHYSICAL PROPERTIES OF
ARMED CONCRETE AND STRUCTURAL
MASONRY

ABSTRACT: The construction industry is a sector
that always seeks to seek new technologies
that are economically and environmentally
responsible. Fiber reinforced concrete is a
composite that can be used when using reinforced
concrete or for precast structures. Its use in the
modern civil construction industry arose from
the need for improvements in the mechanical
properties of concrete and the need to replace
products on the market that are harmful to human
health, such as asbestos. In view of the properties
of the cashew bagasse fibers and their economic
bias and renewable resource, it is proposed
to add this fibrous material as reinforcement in
reinforced concrete composites and structural
masonry, aiming at improvements in structural
performance. In a pioneering way, this project
may present new alternatives to the industry in
the chemical treatment of low Ph vegetable fibers,
to be added as reinforcement in cement matrix.
KEYWORDS: Fibers, Caju Bagasse, Cement
Matrix.
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11 INTRODUGAO

A indUstria da construgdo civil € um meio que sempre se propdes ao incentivo
de inovagdes que venham a agregar nos seus indices de produtividade e rendimento no
setor. A utilizagéo de fibras, como reforco para matriz cimenticias, se apresenta como
uma alternativa viavel, econémica, ecoldgica e muitas vezes social. Pesquisas sobre
a utilizacao de fibras vegetais como reforco ainda sdo novidades no mercado nacional,
embora o pais possua grande potencial para o desenvolvimento de inovagdes na area. No
Brasil o desenvolvimento de tecnologia sustentaveis é bem vista pela sociedade, governo
e o agronegocio, agregando valor ao desenvolvimento destas. O Brasil, impulsionado
pelo crescimento do setor do agronegdcio nos Ultimos anos, possui grande variedade de
produtos voltados ao mercado nacional e internacional favorecem o incentivo a producéo em
larga escala. Pseudofrutos como o caju tem ganhado cada vez mais espacgo, no Nordeste
brasileiro este alimento est& entre as principais mercadorias produzidas na regiéo.

A utilizacéo de materiais sustentaveis na producao de elementos construtivos € uma
alternativa para reducéo do impacto ambiental do setor da construg¢do civil, que apresenta
alguns indicadores preocupantes quanto ao consumo de recursos ndo renovaveis, gasto
energético e geracdo de residuos soélidos. Os compoésitos reforgados com fibras vegetais
apresentam-se neste contexto como um material promissor, visto que, em comparagao
com fibras manufaturadas (poliméricas, asbesto, aco ou vidro), as fibras do bagacgo do caju,
€ proveniente de fontes renovaveis, apresentam baixo custo de producéo e sdo abundantes
nas regides tropicais. Esse fato tem incentivado o desenvolvimento de vérios produtos
com essas fibras, em matrizes poliméricas ou cientissimas, que proporcionam melhores em
indices de desempenha nas propriedades mecéanicas do concreto.

Porém, a utilizacdo de fibras com baixos valores de Ph aderidos tendem a entrar
em reagdes quimicas com a matriz devido a elevada alcalinidade desta. Como resultado,
héa reducdo importante da resisténcia mecanica da peca estrutural reforcada, mesmo
com a introducéo de baixos teores de fibras, além de promover a hidrolise alcalina da
molécula de celulose devido aos elevados indices de alcalinidade da matriz cimenticia.
Outra preocupagéo é a vida Util das fibras vegetais que reduz ao longo prazo, pesquisas
apontam que as causas desse fator sdo devido ao ataque alcalinoda matriz mineralizagédo
da fibra provocada pela migracdo dos produtos de hidratagdo para o lumen das fibras e
para os vazios e a variagao volumétrica das fibras por causa da sua alta absor¢éo de 4gua.
O desenvolvimento de materiais compositos de alto desempenho s6 é possivel, entéo,
através da modificagdo da matriz ou por prote¢do quimica do reforco.

Caso obtenha-se dados fisicos e econdmicos positivos, da utilizagdo de materiais
como o bagacgo do caju em matrizes cimenticias, podera apresentar desse modo alternativas
inovadoras para a indUstria da construcao civil, além de agregar valores comerciais a esses
produtos, que podem vim impactar socialmente familias produtoras gerando uma nova
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fonte de renda para o setor. O desenvolvimento tem como principais aplicacoes das fibras
em compdsitos de base cimenticia, sendo referentes a melhoria da matriz em relacao as
suas propriedades mecanicas, tendo custos de aplicabilidade inferior em comparacao com
as fibras poliméricas e metalicas.

21 REFERENCIAL TEORICO

Os materiais compésitos podem ser definidos como dois ou mais matérias que se
relacionam com o intuito de formar uma unidade estrutural. Esses compositos séo projetados
de modo que as propriedades fisicas e quimicas de ambos 0s materiais contribuam para
o melhoramento de caracteristicas desejaveis da peca estrutural. Compositos reforgcados
através de fibras podem ser classificados como de refor¢co de fibra continua e de fibra
descontinua. Os reforgados com fibra continuas séo feitos de mechas de fibras trangadas
em placas bidimensionais que se assemelham a um tecido.

O comprimento das fibras € um fator que influencia no processo de fabricacdo dos
compésitos. Fibras muito longas dificultam aplicacdo de métodos para modelagem destas
em compositos a base de matriz cimenticia reforcado com fibras descontinuas, o que
resulta em propriedades mecéanicas distintas ao longo da peca estrutural.

As propriedades quimicas da matriz e do reforco fibroso afetam a resisténcia da peca
estrutural. Reacdes entre compostos alcalinos e 4cidos favorecem o processo de corrosao
da ferragem do concreto armado. Além dessa reagao, outro mais comum para reforcos com
fibras vegetais diz respeito Alcalinidade da matriz cimenticia que protege a armadura de
ferro do concreto armado por corroséo, no entanto ao entrar em contato com a agua, ocorre
reacdes quimicas ocorrendo a produgéo de Ca(OH)2 (hidroxido de célcio), que em contato
com fibras vegetais acamam destruindo a celulose, célula base das fibras vegetais.

E interessante notar que, muitas vezes, a consideracdo de projeto importante para
materiais de reforco ndo é o valor absoluto, como resisténcia a tragdo ou modulo, mas o
valor por unidade de massa, tais como a resisténcia ou modulo especificos. Este fato é
extremamente importante para aplicagbes, nas quais a redugéo de peso e fundamental
(GUIMARAES, 2013).

No centro do entendimento do comportamento mecanico de um compésito € o
conceito da transferéncia de carga entre a matriz e a fase reforco. A tensdo pode variar
agudamente de um ponto a outro, principalmente com respeito a reforgos de particulas ou
fibra curtas, mas a proporgcéo da carga externa suportada por cada um dos componentes
individuais pode ser avaliada pelo volume de média a carga no seu interior. Naturalmente,
no equilibrio, a carga externa deve ser igual a soma da média por volume das cargas
suportadas pelos constituintes, isto é, a matriz e as fibras. Isso da origem a condi¢éo
governando as tensdes medias por volume da matriz e das fibras em um compésito, sob

carga externa aplicada, contendo um volume f de refor¢o. Assim para um composito de

Ciéncias Sociais Aplicadas: Necessidades Individuais & Coletivas Capitulo 2 “



dois constituintes sob uma determinada carga aplicada, certa propor¢cdo da carga sera
suportada pela fibra e o restante pela matriz. (GUIMARAES, 2013).

Supondo que a resposta do composito permanece eléstica, essa proporcéo sera
independente da forca aplicada e representa uma importante caracteristica do material.
Isso depende da fragdo volumétrica, forma e orientacdo do reforco e das propriedades
elasticas dos constituintes. (GUIMARAES, 2013).

Considerando-se uma fibra de comprimento em uma matriz de baixo modulo,
alinhada com a direcdo do carregamento, e assumindo que a fibra e bem aderida a matriz,
a tensdo aplicada a matriz sera transferida para a fibra através da interface. A matriz e a
fibra experimentaréao diferentes deformacgodes de tracao devido aos seus diferentes médulos.
Na regido das extremidades das fibras a deformacéo na fibra sera menor que na matriz.
Como resultado das diferengas nas deformagdes serdo induzidas tensdes cisalhantes em
torno da fibra e na diregédo do eixo da fibra, esta sera tracionada. (GUIMARAES, 2013).

O conceito de incorporagéo de fibras de origem celulose em compositos destinados
a construgdo é muito antigo, que remonta a civilizacao egipcia antiga. As fibras organicas
naturais tém um papel muito importante e unico na contribuicdo que podem aliviar o
problema da habitagéo. Elas ndo sé ocorrem em abundancia, em muitas partes do mundo,
como também podem contribuir diretamente na economia de energia, conservagéo dos
recursos mais escassos do mundo e proteger o meio ambiente. O fato de que um dos
recursos da terra mais acessivel e prontamente renovavel pode ser usado para resolver,
pelo menos em parte, um dos maiores problemas da humanidade, é um desafio ndo s6
para o instinto humano basico de sentimento de solidariedade, mas também para a ciéncia
e as habilidades das tecnologias desenvolvidas (GUIMARAES, 2013).

Os compositos reforgados com fibras vegetais, se apresentam como uma alternativa
ecoloégica e economicamente viavel para a substituicdo desse material, em relagdo as
demais opg¢des de reforgcos (poliméricos e metalicos) disponiveis no mercado.

Com base nestes aspectos, os pesquisadores propdem uma correlagdo entre as
caracteristicas da interface e as propriedades da matriz: a porosidade excessiva das fibras
vegetais contribui para o desempenho macroestrutural inferior dos compésitos. Durante a
mistura, fibras vegetais porosas atraem uma grande quantidade de 4gua, fazendo a zona de
transicdo mais pronunciada do que nos compositos reforcados com fibras de amianto ou de
polipropileno. O descolamento da fibra deve ser o resultado da grande retragdo observada.
O principal efeito deste fendbmeno é a baixa absorcéo de energia durante o ensaio mecanico
e assim um fator de redugéo da ductilidade do material compoésito (GUIMARAES, 2013).

A aplicabilidade de fibras vegetais em matriz cimenticia, preocupa devido a
durabilidade dos compdsitos ao longo prazo. Pesquisas demonstraram que esse efeito é
devido acdo do meio alcalino a mineralizacao da fibra e devido a sua variagdo volumétrica
por ter alta capacidade de absor¢ao de agua.

Ciéncias Sociais Aplicadas: Necessidades Individuais & Coletivas Capitulo 2 “



A mercerizagdo é um processo quimico muito empregado pela industria do papel,
com o objetivo de remover lignina e hemicelulose. A mercerizagao promove ainda aumento
da rugosidade superficial da fibra, podendo favorecer a ancoragem mecanica da fibra pela
matriz. As fibras foram imersas por 1 hora, em temperatura ambiente, em solu¢des aquosas
com 2, 5, 10 e 15 % em peso de NaOH. A seguir, foram lavadas em &agua corrente e
deixadas em imersdo em 4guadestilada por 48 horas, com troca da agua apds 24 horas,
para remocao de qualquer residuo de NaOH. O pH da solucao final ficou sempre proximo
a 7, indicando que as fibras foram convenientemente lavadas (D’ALMEIDA, CALADO e
BARRETO 2006).

Estudos voltadas para identificar as caracteristicas fisicas e quimicas do bagaco do
caju foram realizadas por Santos Filho (2016) e que tiveram como resultado as seguintes
relagbes para a quantidade do bagago do caju fibroso em relacdo ao pseudofruto por
um todo: (peso do bagago) *100/ (peso total do pseudofruto). A continuacéo dos estudos
identificou as seguintes caracteristicas do bagac¢o do caju: peso médio 7,66 (g); pH médio
4,56; umidade 85,51. Tais caracteristicas fisico quimicas apresentadas pelo pseudofruto
s@o de extrema importéncia para sua utilizacdo deste em matriz cimenticia, pois pode-
se a partir desses dados prever determinados comportamentos e assim promover as
intervencdes necessarias ao composto, refor¢o das fibras do bagacgo do caju.

31 METODOLOGIA

A coleta do bagaco do caju sera realizada em parceria com os produtores de caju
dos municipios de Marco, Cruz, Bela Cruz e Jijoca, todos localizado na regido norte do
estado do Ceara. As fibras serdo separadas do restante do bagaco, sendo o comprimento
especificado pelas medidas de 10mm, 15mm, 20mm, 30mm, 35mm e 45mm, tais
comprimentos foram estabelecidos baseados em outras pesquisas relacionadas a reforco
de fibras vegetais na matriz cimenticia, que tiveram resultados satisfatérios dos esforcos
mecanicos para tais medidas

O tratamento por esterificagédo, para a modificagdo superficial das fibras de bagacgo
do caju, serd adotado as recomendacgbes de Pasquini et al. (2008). Sera utilizado um
sistema de refluxo na temperatura de ebulicdo do solvente por 1 hora, em que ocorreram as
reacoes com os diferentes agentes modificadores, cloreto de octanoila, cloreto de lauroila
e cloreto de estearoil,todos em solugéo de tolueno (solvente) e piridina (catalisador). Sera
acrescentado 0,50 mL de cada agente modificador, em solu¢do de 50,00 mL de tolueno
e 10,0mL de piridina para cada 1,0 grama de fibra. Repetiu-se o experimento variando-
se as quantidades dos agentes modificadores, com 0,75mL e 1,0mL, obedecendo-se as
propor¢cbes. Apos as modificagdes as fibras irdo ser lavadas em Soxhlet com acetona
durante 20 horas para eliminacdo dos residuos de reagentes. O aspecto e a integridade da

manta nao foram alterados com o tratamento.
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O processo quimico de mercerizacao consiste em remover lignina e hemicelulose
antes de serem acrescentadas na matriz, evitando que isso ocorra dentro do compdsito.
A degradacao das fibras vegetais ocorre devido a agua alcalina presente na matriz que
age nos poros dissolvendo a lignina e a hemicelulose existentes no meio da lamela das
fibras, enfraquecendo assim a ligacéo entre cada célula. Foram imersos 20g do material
triturado em 2 litros de solugéo 4% de hidroxido de sédio (NaOH) durante 1 hora a 50°C,
sob agitacdo constante. A suspenséo resultante desse processo foi filirada e lavada
com 4gua destilada até obteng¢do de pH igual ao da agua usada para a lavagem, sendo
entdo seca em estufa artesanal a 60°C por 24 horas. Tal procedimento, para remover da
superficie da fibra constituintes amorfos sollveis em meio alcalino. Com isso, diminui o grau
de agregacao das fibras e a superficie resulta mais rugosa. Apos esse processo as fibras
fardo o procedimento de desumidificacdo em estufas (Jesus, 2015).

A acetilacdo envolve reagbes com anidrido acético. As reagdes acontecem com
grupos hidroxila acessiveis nos polimeros das paredes das células e, dependem da
reatividade destes grupos e da taxa de difusdo do reagente na matriz da fibra. Antes da
realizacdo do tratamento de acetilagcdo as fibras do bagag¢o de caju serdo lavadas em
agua em média de 50°C e posteriormente em agua destilada a temperatura ambiente,
para retirada do material residual, secadas em estufa artesanal por 24 h e armazenadas.
Anterior ao tratamento de acetilagdo, as fibras serdo embebidas em uma solugcdo aquosa
de NaOH a 1% por 1 h e repetidamente lavadas, até que apresentassem pH neutro na
solugéo de lavagem final e secadas em estufa artesanal durante 24h. (Lopes, 2010)

Para a realizac&o dos tratamentos de acetilacdo a metodologia adotada foi adaptada
de D’Almeida et al. (2005), as amostras de fibras serdo acondicionadas em um reator de
condensacgéo, sob agitacdo e em banho termostético com solu¢do de anidrido acético e
acido acético, na proporcao de 1,5:1,0 em massa. Os tempos reacionais (contato entre
fibras e solugéo) serdo de 1 e 3 h, a temperaturas de 100°C e 120°C. Decorrido o tempo
de reacdo as amostras serdo lavadas inicialmente com agua corrente e, posteriormente,
com agua destilada, onde permaneceram durante 1h, apresentando pH préximo a 7; enfim,
serdo secadas em estufa a 60°C, durante 24 h, e armazenadas em dessecador com silica
gel, até o momento dos ensaios. Serdo realizados ensaios resisténcia mecéanica voltados a
identificar as propriedades das fibras do bagago do caju quando submetidas em compoésitos
de matriz cimenticia. (Lopes, 2010)

Os ensaios mecanicos estao baseados em normas brasileiras e norte americanas,
o intercAmbio de normas estrangeiras tornou-se necessario devido a caréncia de normas
técnicas brasileiras sobre ensaios mecéanicos com matriz reforgada com fibras vegetais. Os
ensaios séo:

+  Argamassa e concreto — Determinacéo da resisténcia a tragdo por compressao
diametral de corpos-de-prova cilindricos (ABNT NBR 7222:2011)
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+  Argamassa e concreto endurecidos — Determinacéo da absor¢éo de agua, indi-
ce de vazios e massa especifica (ABNT NBR 9778:2005)

»  Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos (ABNT NBR
5739:2018)

+  Concreto — Determinacdo do médulo estatico de elasticidade a compressao
(ABNT NBR 8522:2017)

+  Flexural testing of Fiber-Reinforced Concrete Beams (ASTM C12609)

»  Concreto endurecido — Determinacéo do coeficiente de dilatacdo térmica linear
— Método de ensaio (ABNT NBR 12815:2012)

»  Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal
Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus(ASTM
C177-1)

41 RESULTADOS

Espera-se que a adi¢cdo do bagacgo de caju no concreto armado e na alvenaria
estrutural melhore as suas propriedades fisicas. No concreto armado esperamos melhores
resultados de acordo com as normas da ABNT da resisténcia do concreto, tanto no ensaio
de compresséo axial quanto na tragcdo por compressao diametral, resisténcia a tragao,
maodulo estatico de elasticidade a compressao e a dilatagdo térmica linear, promovendo
assim o melhoramento da aplicabilidade dessas pecas para suportar cargas de projetos
superiores ao que é projetado atualmente.

Em anédlises preliminares das fibras do bagaco do caju, foi possivel constatar que
a fibras possuem propriedades hidrofobicas, tal caracteristica fisico-quimica é importante
para aplicagdo em impermeabilizagéo de estruturas que tem sua vida-Util reduzida devido a
reacao deletéria com a agua, reduzindo assim as propriedades mecanicas. Esperasse que
ao acrescentar as fibras nas pegas estruturais de concreto armado e alvenaria estrutural,
as mesmas adquiram certa resisténcia contra agdo da umidade presente no meio.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A importancia do Caju no estado do Ceara é indiscutivel quanto seus indices de
produtividade, sendo o maior produtor nacional com 60,8% da producgéo do Pais, e quanto
na geracao de emprego e renda para a populagéo trabalhadora do semiarido nordestino.
O bagaco do caju &€ um substrato com baixo valor de mercado, sendo destinado a
alimentagédo de bovinos, no entanto esse projeto visa, ao introduzir as fibras do bagaco
do caju em compositos de matriz cimenticia para viabilizagdo e aperfeicoamento das
caracteristicas mecéanicas de pecas estruturais na industria da construgéo civil, proporcionar

a cadeia do agroneg6cio do caju, um novo nicho de mercado valorizando esse substrato
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economicamente, viabilizado através do tratamento, coleta, separacdo e destinagcédo
das fibras do bagacgo ao setor da construgéo civil, proporcionando nova fonte de renda
e desenvolvimento a comunidades produtoras, beneficiando principalmente o pequeno e

médio agricultor.
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