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RESUMO

Esta pesquisa refere-se as possibilidades de utilizacéo da fibra de coco na area da construcéo
civil e arquitetura. A fibra de coco € um material proveniente do fruto do coqueiro, sendo a sua
utilizacdo uma oportunidade para reduzir os impactos ambientais causados pelo seu descarte
na natureza. A partir das suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas evidencia-se as
possibilidades de aplicacdo da fibra, sendo que substancias como a lignina e a celulose séao
determinantes no comportamento deste material, assim como a quantidade que € adicionada
em cada uso. Compreender brevemente o mercado do coqueiro também contribuiu para o
entendimento do tema, considerando que € necessario ter uma visdo sistémica das
consequéncias geradas pela sua utilizacdo na area da construcéo. A pesquisa foi organizada
para explorar trés casos em que a fibra de coco ja esta sendo utilizada no mercado e trés
potencialidades de aplicacdo. Mostra-se que a fibra de coco pode trazer beneficios técnicos
para materiais construtivos, como painéis termoacusticos, concreto e tijolos, por exemplo. A
partir da revisdo da literatura, pode-se concluir que a utilizacdo desse material é muito
vantajosa no sentido ambiental, econbmico e social, tornando-se assim uma alternativa

sustentavel com grande potencial na construcao civil e arquitetura.
Palavras-chave: Fibra de coco. Material sustentavel. Arquitetura eficiente.
ABSTRACT

This research refers to the possibilities of using coconut fiber in civil construction and
architecture. Coconut fiber is a material derived from the fruit of coconut palm, and its use is
an opportunity to reduce the environmental impacts caused by its disposal in nature. From its
physical, chemical and mechanical characteristics, the possibilities of application of the fiber
are evidenced, and substances such as lignin and cellulose are decisive in the material
behavior, as well as the amount added in each use. Briefly understanding the coconut market
also contributed to the theme understanding, seeking a systemic view of the consequences
generated by its use in construction. The research was organized to explore cases in which
coconut fiber is already being used in the market and application potentials. It is shown that
coconut fiber can bring technical benefits to building materials, such as thermoacoustic panels,
concrete, bricks, for instance. From the literature review, it can be concluded that the use of
coconut fiber is advantageous in the environment, economic and social sense, becoming a

sustainable alternative with great potential in civil construction and architecture.

Keywords: Coconut fiber. Sustainable material. Efficient architecture.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o 5° pais do mundo produtor de coco, de acordo com Brainer (2018), e
representa 3,8% da producdo mundial. Possui um alto indice de produtividade, o qual esta
diretamente ligado as tecnologias utilizadas durante o cultivo, com um valor de 10.863 kg/ha,
maior valor quando comparado com paises em maior posicdo, sendo esses em ordem:
Indonésia, Filipinas, india e Sri Lanka. Por conta dessa grande producédo, o volume de
residuos descartados € extremamente alto, cerca de 7 milhdes de toneladas por ano no Brasil,
de acordo com Santos (2016). Segundo Castilhos (2011), o meio ambiente demora entre 8 e
12 anos para decompor o coco por completo, sendo a preocupacao com sustentabilidade um

dos principais motivos para a busca por alternativas de aproveitamento das cascas do fruto.

O coco pode ser aproveitado de diversos modos, um deles é a producéo de fibras,
fabricadas a partir da casca, que representa 80% do fruto, e por ndo ser comestivel é a parcela
descartada no meio ambiente. Cada coco possibilita a produgéo de 70 a 80 gramas de fibra,
com grande potencial de utlizacdo em diversas areas, como biotecnologia, reforcos
estruturais de constru¢cdes, materiais de revestimento e isolamento térmico e acustico. A partir
dessas informacgdes, observa-se a importancia da busca por alternativas de aproveitamento
desse material. (CASTILHOS, 2011).

Ademais, segundo Da Silva Junior (2022), os residuos descartados na area de
construcao civil sdo significativos, representando em torno de 50% dos residuos no geral.
Portanto, o aproveitamento das fibras de coco substituindo materiais sintéticos utilizados nas
mesmas fungdes, contribui para a reducdo de impactos ambientais gerados na construgéo de

um projeto de arquitetura.

Incorporar a fibra de coco nos materiais de constru¢cao também pode trazer beneficios
técnicos e minimizar impactos deste setor, associados aos potenciais para sua aplicabilidade
na arquitetura. Entretanto, para que a fibra possa ser utilizada, é necesséario entender suas
propriedades e como estas interferem, de forma positiva ou negativa, no desempenho dos

materiais aos quais ela sera aplicada.

Este artigo tem como objetivo apresentar algumas das principais caracteristicas
fisicas, quimicas e mecéanicas da fibra de coco, tratamentos necessarios para sua utilizagéo,
assim como evidenciar aspectos sobre 0s usos e potencialidades do material na arquitetura e
construcdo civil. Para isso, foi realizada uma revisdo de literatura sobre o tema e foram
estudadas aplicacdes da fibra de coco no mercado, sendo estes: placas termoacusticas
associadas a paredes, coberturas e pisos e telhas. Ademais, o artigo explora trés

potencialidades de aplicacdo da fibra de coco em materiais construtivos, sendo estas:
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incorporagao da fibra no concreto, em placas cimenticias e em tijolos, analisando seu custo-

beneficio em cada uma das situacées.
2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO
2.1 Aproveitamento do coco para producéo de fibras

O coqueiro € uma arvore muito comum que pode ser encontrada em cerca de 200
paises, contudo, apenas 90 deles exploram os frutos de forma comercial, sendo estes aqueles
com as melhores condi¢Oes para seu cultivo, ou seja, solos arenosos, radiagcdo solar intensa
e chuvas acima de 1.5mm. Além disso, tanto o coco seco quanto o coco verde podem ser
obtidos durante todos os meses do ano, fator positivo para geracdo de empregos e
movimentacdo do mercado. E importante ressaltar que, no Brasil, cerca de 70% da exploracio
do coco é feita por pequenos e médios agricultores, sendo assim de extrema importancia para
esse comércio. (MARTINS, 2011).

Segundo Brainer (2018), cerca de 80% da producédo brasileira esta concentrada na
regido do Nordeste, seguido das regifes Norte, Sudeste, Centro-Oeste e Sul. Atualmente, de
acordo com Nunes et al. (2022), o Brasil possui cerca de 287 mil hectares cultivados com

coqueiro, com uma produc¢éo anual de aproximadamente 2 bilhdes de cocos.

Segundo Castilhos (2011), o coco, com nome cientifico de Cocos nuciferas L., é
composto por um epicarpo (1), camada externa fina e lisa; um mesocarpo (2), camada
intermediaria e fibrosa; um endocarpo (3), camada dura e lenhosa; o endosperma (4), parte
comestivel onde fica a Agua do coco; além do embrido (5), como mostra a Figura 1. Segundo

o0 autor, o fruto chega a alcancar de 3 a 4 kg em média.

Figura 1: llustracdo com coqueiro e partes do coco.

‘O \% Embriao

Camadas da fruta do coco

(1) Epicarpo (casca da fruta)

(2) Mesocarpo fibroso (miolo da fruta)
(3) Endocarpo (casca da semente)
(4) Endosperma carnoso (coco)

(5) Embriao

Fonte adaptada de: De Oliveira (2018), Nunes (2022)

A partir do mesocarpo (2), o qual representa cerca de 80% da composi¢cao do coco,

podem ser extraidas as fibras, compostas por lignina, celulose e hemicelulose. Segundo Vale
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(2007), na area do comércio sdo chamadas de coiro ou cairo. De acordo com Kimberly (2016),
elas também possuem uma pequena quantidade de extrativos, proteinas, amido, materiais
inorganicos, pectinas, carboidratos simples, terpenos, alcaloides, saponinas, poli fendlicos,

gomas, minerais, resinas, gorduras e graxas, sendo soluvel em agua e algumas ceras.

Como explica Nunes et al. (2022), a partir do peso médio da casca de 0,9 kg e do seu
rendimento apos o tratamento, é produzido aproximadamente 30% de fibra e 70% de po,
estima-se que pode ser produzido anualmente cerca de 482.530 e 1.125.906 toneladas de
fibra e de po, respectivamente. A importancia deste aproveitamento é ainda maior quando se
considera que, geralmente, a casca € descartada e até incinerada, desperdicando seu

potencial na agricultura e na inddstria de modo geral.

Como cita Veloso et al. (2013), os residuos do coco exigem uma grande area destinada
a esse descarte, além de gerar poluicéo visual, proliferacdo de vetores e emissao de gases
poluentes, como o gas metano liberado no seu processo de decomposi¢édo, contaminagao do
solo, entre outras consequéncias prejudiciais. Em cidades litorAneas do Brasil, essa
preocupacdo é ainda maior, sabendo que, ainda de acordo com Veloso et al. (2013), os
residuos dos frutos representam cerca de 70% do lixo das orlas das praias (Figura 2).

Figura 2: Cascas de coco descartadas no meio ambiente.

£ -

Fonte: Nunes (2021)

2.2 Processo para obtencgéo da fibra de coco para uso na construgao civil

A fim de viabilizar sua comercializacdo e utilizacdo da forma correta, evitando seu
descarte, Pannirselvam et al. (2005) explica que ha trés formas convencionais de extracéo
das fibras de coco, a maceracédo, utilizada nas fibras de coco verde; o desfibramento
mecanico, realizado em fibras de coco seco; e o método moderno. O processo de obtencéo
da fibra de coco para aplicagcdo em materiais da construcdo civil pode ser observado no

fluxograma a seguir (Figura 3).
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Figura 3: Fluxograma com o0s possiveis processos de tratamento da fibra de coco, a partir da extracéo
do fruto.
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A maceragdo é quando as cascas do coco sdo colocadas na agua durante 4 a 12
semanas, permitindo a fermentacdo anaerdbica, a qual acontece de maneira espontanea, que
ajuda na liberacdo das fibras. A duracdo do processo mencionado depende das
caracteristicas da 4gua onde a casca foi inserida, como sua temperatura, pH e fatores
guimicos e fisicos. Logo depois, 0s cocos sdo amaciados e a extracao das fibras é feita por
batidas, podendo ser feitas a mao ou ndo. (PANNIRSELVAM et al., 2005).

J4, no desfibramento, é feita a separagdo dos filamentos das fibras a partir do
desfibrador mecéanico, que processa a casca durante cinco dias na dgua, amaciando e abrindo
as fibras. Estas sdo separadas por tamanho pelos cilindros do desfibrador, aquelas mais fortes
passam por uma lavagem, sdo secas e amaciadas. Contudo, esse processo pode afetar o
desempenho da fibra. (PANNIRSELVAM et al., 2005).

Ademais, existe uma terceira forma de extrair e tratar as fibras, através do método
moderno, como é denominado, feito com biotecnologia, o que reduz o tempo do processo e
mantém a qualidade da fibra. Este funciona a partir da aproximacao especifica de enzimas
microbianas, induzindo a digestéo anaerdbica. Para que o processo funcione adequadamente

e nao altere as propriedades das fibras de forma negativa, ele precisa ser realizado em
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temperaturas entre 20°C e 65°C; com pH entre 6,6 e 7,6, sendo o pH = 7 a melhor condicao;
relacdo de carbono/nitrogénio (C/N) com valor de 30 a 35; e a presenca obrigatodria de fosforo,
sabendo que sua auséncia interrompe a digestdo. (PANNIRSELVAM et al., 2005).

Segundo Senhoras (2003), ap6s passarem pelo processo de tratamento, tanto o po
guanto a fibra podem ser muito benéficos em diversas areas, ambos tém sido utilizados no
artesanato, manufatura de tapecarias e estofamentos, na industria do papel, como
combustivel em fabricas, entre outros. Como cita Senhoras (2004), esse material também
pode ser um destaque na area de agricultura e biotecnologia, funcionando como protecao do
solo contra erosao e substrato de cultivo. Este produto j& est4 presente em telhados verdes,

com resultados superiores ao substrato de cana de aclcar, segundo Rosa (2019).

Para ser utilizada na confeccdo de materiais de construcéo civil, a fibra de coco néao
passa necessariamente por processos adicionais. Entretanto, cada aplicacédo exige algumas
caracteristicas desejaveis para que o material alcance sua maxima eficacia, tais como o
tamanho dos filamentos de fibra utilizados, capacidade de absorcdo de agua e sua
concentracao de lignina e celulose. Por este motivo, algumas empresas que trabalham com
esse material podem optar por realizar o processo de tratamento, garantindo assim as
propriedades necessarias. Outra forma de atingir tais caracteristicas é através de algum
tratamento especifico a partir das fibras que sdo comercializadas, por meio da saturagéo por

exemplo, é possivel reduzir a capacidade de absor¢céo de 4gua da fibra de coco.

2.3 Caracteristicas da fibra de coco

A fibra de coco pertence a familia das fibras duras, tal como o "sisal’. E uma fibra
multicelular que tem como principais componentes, a celulose e o lenho, o que confere
elevados indices de rigidez e dureza. A baixa condutividade ao calor, a resisténcia ao impacto,

as bactérias e a 4gua, séo algumas de suas caracteristicas. (SENHORAS, 2003).

A partir dos dados da tabela 1, nota-se que as fibras feitas da casca de coco contém
um teor mais alto de lignina, fazendo com que esta se destaque das demais fibras, pois essa
substancia é responsavel pela resisténcia a compressdo do tecido celular, além de
proporcionar uma maior protecdo da fibra contra danos fisicos e quimicos, ou seja, sua
durabilidade. A lignina nas fibras também € responsavel pela sua flexibilidade e sua taxa de

hidrélise, aumentando conforme sua concentracao aumenta também. (PASSOS, 2005).

Na tabela 1, observa-se a comparacdo da composi¢do de algumas fibras, segundo
Passos (2005).
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Tabela 1: Composicéo de fibras naturais oriundas do cultivo e subprodutos da agricultura

F';_:'J:ade Celulose | Hemicelulose | Lignina Pectina Cinza Agua
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Cascade | 36 43 0,15-0,25 20-45 30 27-102 | 1012
COoCco

Algodiao 82,7 5.7 _ 57 NA 10,0
Juta 64.4 12,0 118 02 NA 10,0
Linho 64,1 16,7 2,0 1.8 NA 10,0
Rami 68.6 13.1 0.6 1,9 NA 10,0
Sisal 65,8 12,0 99 0,8 NA 10,0

Forragem | o 1 28 7-21 NA 3,6-7,0 9

de milho

Fothade ™ 7 g 18 5-12 NA 0709 | 10-13

abacaxi

Bagagode | 55 4g 19-24 2332 NA 1,5-5 8.8

cana

rolhada | 6o 65 68 510 NA 47 10-15
anancira

Palhade | 33 38 2632 17-19 NA 68 10

trigo

Pathade | 5¢ 36 2328 12-14 NA 1420 |65

arroz

Talo de 27 25 11 NA - 8-12

SOTgo

Palha de 31.45 2738 14-19 NA 2-7 8-12

cevada

Fonte: Passos (2005)

A guantidade de celulose, responsavel pela estabilidade e resisténcia das fibras, é

uma das mais baixas quando comparada as demais. A hemicelulose é um polissacarideo que

atua como ligante entre a celulose e a lignina, com funcao estrutural nas células, contudo, ndo

possui uma relagdo direta com as propriedades mecéanicas estudadas. A pectina, um

polissacarideo com funcdo aglutinante, € um dos constituintes da parede celular. Os

componentes minerais sdo o0s responsaveis pela formacao das cinzas apés a incineracao das

fibras. (PASSOS, 2005). Nas tabelas 2 e 3, observa-se os valores das propriedades da fibra

de coco e a comparacao de algumas propriedades mecéanicas em relacdo a outras fibras.

Tabela 2: Propriedades da fibra de coco

Propriedades da fibra de coco

Propriedades Fisicas
Densidade

pH médio
Condutividade elétrica

0,12 g/cm3
5,4
1,8 dS/m

Propriedades Quimicas
Higroscopicidade

tolerancia de 13%

Propriedades Mecanicas
Resisténcia a tragdo
Médulo de elasticidade
Alongamento

175 MPa
4,0-6,0 GPa
30%

Fonte: adaptado de Corradini (2019), Vale (2007), Castilhos (2011), Passos (2005)
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Tabela 3: Propriedades mecénicas de fibras naturais e fibras sintéticas utilizadas como reforco

Fibra Densidade | Alongamento | Resisténciaa | Mdédulo de
(gfcmj} (%) tracdo Elasticidade
(MPa) (GPa)

Coco 12 30,0 175 4,0-6,0
Algodio 1,5-1,6 7,0-8,0 287-597 5,5-12,6
Juta 1,3 1,5-1.8 393-773 26,5
Linho 1,5 2,7-3.2 345-1035 27,6
Canhamo - 1,6 690 -
Rami - 3.6-3.8 400-938 61,4-128
Sisal 1.5 2,0-2,5 511-635 9,4-22,0
Kraft® 1.5 - 1000 40,0
E-vidro ° 25 25 2000-3500 70,0
Carbono (padrio) 1.4 3337 3000-3150 63,0-67.,0

Fonte: Passos (2005)

A partir das tabelas 2 e 3, conclui-se que as fibras sintéticas sdo muito mais resistentes
a tracdo que as fibras naturais. Porém, quando se comparam os valores de alongamento, a
fibra de coco é um grande destaque, dentre as fibras sintéticas e naturais. Pensando na sua
utilizagcdo na area de construcao, segundo Vale (2007), sua baixa densidade traz beneficios
para materiais estruturais, placas termoacusticas e revestimentos. Senhoras (2003) cita
alguns outros beneficios da fibra de coco, como o fato de néo atrair roedores, nao produzir
fungos e seu comportamento em caso de fogo € da classe B2, ou seja, é pouco combustivel

e tem uma contribuicdo para o fogo muito baixa, porém pode causar flashover.

A fibra de coco possui um elevado médulo de elasticidade, facilitando seu manuseio.
Além disso, a fibra de coco € muito eficiente em regibes litoraneas, por conta de sua alta
resisténcia a umidade, a 4gua do mar e condic¢des climaticas diversificadas. Sua resisténcia
guando exposta a locais com alta umidade, totaliza-se em 93% da resisténcia a seco,

porcentagem alta em relacdo a outras fibras naturais. (KIMBERLY, 2016).

2.4 Aplicacao da fibra de coco em placas termoacusticas

Castilhos (2011) cita que os painéis confeccionados com a fibra de coco atendem as
normas técnicas, além de possuir baixo custo e elevada quantidade de lignina, substancia que
proporciona mais rigidez as placas, absorvendo as baixas frequéncias e reduzindo os niveis
sonoros consideravelmente. Segundo Bastos (2019), os materiais isolantes mais comuns

atualmente sdo a la de rocha, a la de vidro e a 1a de PET.

A sustentabilidade também é um fator positivo na escolha deste material, De Oliveira
(2018) aponta que para cada metro quadrado de placas termoacusticas de fibra de coco

produzido, 80 cocos sao retirados das ruas ou aterros. Por ser um material natural, Bastos
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(2019) explica que nao é necessario utilizar equipamentos de protecao durante sua confeccao
e aplicacdo, como luvas e mascaras, ao contrario das las de rocha e de vidro, o qual pode

causar irritagdes respiratorias e na pele, caso seja manuseado sem protecao.

Outro beneficio apontado por De Oliveira (2018) é a maior qualidade da fibra de coco
guando comparada as espumas de poliuretano, material derivado do petréleo que também é
utilizado na fabricagdo de placas termoacusticas no mercado, além das fibras de coco néo
serem prejudiciais ao meio ambiente. Adicionalmente, o autor cita que esta absorve baixas
frequéncias que outros materiais ndo conseguem, permite uma melhor circulacdo do ar e ndo
possui acaros ou fungos, devido ao tanino, substancia presente na fibra de coco. Atualmente,
este material jA estd sendo utilizado no mercado, inclusive com fornecedores brasileiros,

aplicada principalmente nos forros de alvenaria e enchimento de paredes (Figura 4).

Figura 4: Placa de isolamento termoacustico

Fonte: De Oliveira (2018)
Assim, percebe-se o grande potencial da fibra de coco quando aplicada nesta funcéo;
a tabela 4 demonstra esta afirmacao a partir de uma comparac¢éo entre os desempenhos dos
painéis mais utilizados e o de fibra de coco.

Tabela 4: Comparativo do Coeficiente de Absor¢éo dos painéis aclsticos

Coeficiente Frequéncia (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000 NCR

Painel Actstico L3 de Vidro 0,04 0,40 0,86 0,97 0,93 0,98 0,80
ISOVER ECORSOUND
Painel Acustico La de Rocha 0,16 0,66 1,00 1,05 1,02 1,04 0,93
THERMAX

Fibra de Coco 0,26 0,25 0,53 0,68 0,67 0,71 053
COoQUIM

Fonte: De Oliveira (2018)

Como isolante térmico, os painéis de fibra de coco ndo se destacam tanto quanto no
isolamento acustico, possuem baixa condutividade térmica e resisténcia térmica intermediaria,
contudo, é importante ressaltar que ambos esses fatores dependem da espessura da placa.
(DE OLIVEIRA, 2018).

A figura 5 mostra os painéis de fibra de coco durante a etapa de aplicagdo em uma
cobertura no Brasil.
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Figura 5: Placas de fibra de coco do projeto coco verde sendo aplicadas em uma cobertura de um
prédio, em substituicdo do isopor.

Fonte: Coco Verde RJ (2022)

Outra possibilidade de utilizacdo dos painéis é com a finalidade estética, como os
painéis da Figura 6, com diferencas de formas, tamanhos e cores, permitindo arranjos
variados, ainda com a capacidade de atenuacdo sonora em ambientes internos.

Figura 6: Murais produzidos a partir dos painéis de fibra de coco

LG

Fonte: Vasconcelos, 2020.

2.5 Aplicagéo de placas termoacusticas com fibra de coco em pisos

Segundo VASCONCELOS (2020), a fibra de coco pode ser utilizada em pisos de duas
formas. A primeira refere-se aos painéis de isolamento termoacustico aplicados entre lajes,
localizado abaixo do contrapiso, e a segunda a manta aplicada abaixo do piso laminado dos
ambientes. Ambas possuem fun¢do semelhante, que seria a de evitar a transmissédo mecanica

de ondas sonoras produzidas pela fonte emissora por meio de impacto direto com o piso.

Ainda de acordo com VASCONCELOS (2020), esse tipo de isolamento mostra-se de
grande importancia principalmente quando aplicado em habitagdes multifamiliares e prédios
comerciais, pois as reverberagdes produzidas pelo impacto direto tendem a se alastrar pelas
demais unidades habitacionais adjacentes, nao se limitando apenas a unidade diretamente

abaixo da fonte emissora.

Para a aplicacdo de pisos, as placas sdo aglomeradas com latex natural e resina
acrilica, funcionado como antirruido, junta de dilatagdo e isolante térmico. Suas principais
caracteristicas sdo reducdo de ruido e isolamento térmico de 20%, facil aplicacdo e a
variedade de densidades e espessuras. (HOMERO, 2012).
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2.6 Aplicacéo de fibra de coco em concretos

A utilizacado das fibras vegetais para reforcos estruturais € comum desde a antiguidade,
contudo, sua aplicagdo no concreto ainda é recente e tem sido objeto de pesquisa, visando
substituir fibras sintéticas e materiais poliméricos, alcangando um desenvolvimento mais
sustentavel. (MENCHISE, 2021).

Segundo Silva el al. (2015), em 2013, foram fabricadas cerca de 70 milhdes de
toneladas de cimento Portland, o qual implica na extracdo de argila e calcéario, além da
fabricacdo de clinquer, sua matéria prima que lanca aproximadamente uma tonelada de gas
carbdbnico na atmosfera para cada tonelada produzida. Como observou Menchise (2021), os
materiais compdsitos que foram reforcados com fibras naturais, em substituicdo das fibras
sintéticas, apresentam melhor desempenho na resisténcia elétrica, alta resisténcia a ruptura
e 6timas propriedades térmicas e mecanicas. De acordo com o autor, as fibras de coco tém
um grande potencial para serem utilizadas em reforgos estruturais, a grande quantidade de
lignina é responsavel pela sua alta durabilidade, fazendo com que esse seja um diferencial da

fibra de coco em relagéo a outras fibras vegetais.

Daldegan (2016), aponta outras fungfes onde a adi¢éo de fibra de coco traz melhorias,
como o aumento de sua trabalhabilidade, aumento da resisténcia estrutural, além da
resisténcia ao fogo, aumento do tempo de vida util e reducdo dos efeitos negativos da
retracdo. Silva el al. (2015) aponta que a fibra de coco também contribui com o médulo de

elasticidade e isolamento térmico do concreto.

Um fator determinante na eficacia do concreto é o trago utilizado. Silva el al. (2015)
explica que o concreto possui um maior desempenho em tracos onde a porcentagem de fibra
de coco adicionada é baixa, pois com maior quantidade dessa fibra, o desempenho do
concreto em algumas de suas propriedades mecanicas pode diminuir, principalmente por
conta da capacidade de absorcdo de agua da fibra de coco. Sendo assim, concretos com alta

porcentagem de fibra de coco ndo séo indicados para a aplicacao estrutural.

A pesquisa feita por Menchise (2021) estudou o desempenho de alguns corpos de
prova com diferentes tragos de concreto com adi¢éo de fibra de coco. Os resultados obtidos
por essa pesquisa mostraram que o traco de concreto com melhor desempenho foi o de 25%
de fibra de coco. Os valores médios obtidos a partir dos ensaios para dureza, tragcao e flexdo
foram de 79,26 Shore D; 27,43 MPa; 35,91 MPa, respectivamente. Sua pesquisa conclui que
a fibra de coco pode ser utilizada na producéo de compoésitos com base polimérica de resina

poliéster, sendo este o objetivo de sua pesquisa.

Antonio et al. (2019) fez uma comparacéo entre alguns tracos de concreto sem e com

adicdo da fibra de coco. Em relagdo a composicao de cada traco utilizado, o volume em cm3
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de cimento, agua, superplastificante, silica e areia fina foi mantido o mesmo em todos eles, a
Unica alteracédo feita nos tracos estudados foi o volume de fibra de coco adicionado, indicados
na tabela abaixo:

Tabela 5: Volume de fibra de coco dos tracos utilizados

Volume de fibra de coco dos tragos
utilizados (em porcentagem %)

Traco Referéncia 0,00%
Traco Minimo 1,55%
Traco Intermediério 3,78%
Traco Saturado 5,93%

Fonte: adaptada de Antonio et al. (2019)

Gréfico 1: Resisténcia a compressao dos tragos desenvolvidos, em MPa
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Fonte: Antonio et al. (2019)
A partir dos resultados obtidos por Antonio et al. (2019), conclui-se que os tragcos
Saturado e Intermediario possuem os melhores resultados em relacdo a resisténcia a
compressao, como indica o Grafico 1. O traco Intermediario obteve o melhor desempenho,

aumentando em 15,4% a resisténcia & compressao em relagcédo ao traco de referéncia.

Ademais, Silva et al. (2014) aponta que o comprimento da fibra de coco utilizado é
outro fator responsavel pelo seu desempenho estrutural do compésito. O autor cita que as
argamassas com fibras de comprimentos com valores de 1 a 6 cm, valores estudados na
referente pesquisa, tiveram um desempenho superior as argamassas com fibras de coco com
valores de comprimentos maiores. A pesquisa de Silva el al. (2015) possui resultados
parecidos, mostrando que a argamassa com fibras de coco com comprimentos de 2,5 cm
apresentou uma resisténcia a compressédo 7,10% maior quando comparada a argamassa de

referéncia, a qual n&o foi adicionada fibra de coco.
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Isso acontece porque os mecanismos de transferéncia das tensdes em um composito
séo influenciados pelo comprimento critico das fibras, caracterizado pelo menor comprimento
necessario para seu desenvolvimento de tensées maximas. Caso o comprimento da fibra seja
menor ou muito superior que 0 comprimento critico, sua resisténcia diminuira e ndo sera

suficiente para realizar sua fungdo estrutural. (SILVA et al., 2014).

Silva et al. (2014) observou o comportamento apds a ruptura do compdsito, mostrando
um aumento da ductilidade do concreto com adicao de fibra de coco, quando comparado ao
concreto de referéncia, o qual ndo possui nenhuma adicéo. A tensao de cisalhamento entre a
matriz e a fibra de coco evita a ruptura brusca do material apés a fissura, como aconteceu no
composito sem reforgco. Como mostra Bonato et al. (2014), a utilizacao das fibras de coco em
um compésito tende a diminuir a densidade e a condutividade térmica do material, e o autor
observou um aumento 16% de resisténcia mecéanica acima da norma exigida. Ademais, o
consumo de cimento utilizado na mistura diminuiu em 5%, contribuindo para a reducdo dos

custos de construcdo e dos impactos ambientais.

Assim, Silva el al. (2015) fala sobre a possibilidade da contribui¢cdo da fibra de coco na
distribuicdo da energia que é descarregada no concreto. Os autores também mencionam que
a capacidade de absorcado de 4gua, a higroscopicidade da fibra, pode contribuir nas reagdes
de hidratacdo do concreto. Outro fator que pode contribuir para 0 aumento da resisténcia
mecéanica do compdsito é a rugosidade da superficie das fibras de coco, melhorando a adeséo
da matriz durante o processo de cura. Uma preocupacéo frequente da utilizagéo das fibras de
COCo ho concreto € sua rapida degradacédo, diminuindo sua capacidade estrutural. Por isso,
Vale (2007) mostra que existem algumas possiveis alternativas para evitar que esse problema
aconteca. Algumas das solugbes apresentadas foram a mercerizacdo, tratamentos com

acidos, pirélise, revestimento com silano, modificagéo da superficie das fibras, entre outras.

2.7 Aplicacéao de fibras de coco em telhas

As telhas utilizadas em coberturas podem ser fabricadas a partir do fibrocimento, o
gual de acordo com Rodrigues et al. (2015), € um material constituido de cimento, com
adicdes minerais e com fibras de refor¢co. Devido aos problemas causados pelo amianto, a

construcao civil vem buscando substituir o material por fibras naturais.

Rodrigues et al. (2015) estabeleceu uma comparagao entre telhas com fibras naturais
e a telha comercial Eternit, utilizada como uma referéncia em sua pesquisa. Ao analisar 0s
resultados, nota-se que a telha fabricada com o fibrocimento que contém fibra de coco atingiu
uma resisténcia cerca de 3 vezes maior que a referéncia, com um crescimento de 4% da

absorcao de agua, atendendo as especificacdes exigidas para sua utilizagao.
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Contudo, ha outros materiais que podem se beneficiar da adicéo de fibra de coco como
elemento de refor¢o para a fabricacdo de telhas. Passos (2005) apresenta uma telha feita de
papel reciclado com adicdo de fibra de coco, chamada de “telha ecoldgica”. Para esta
finalidade, o autor afirma que o percentual maximo de fibra utilizado deve ser de 30%, mas a

telha com 25% de fibra incorporada obteve os melhores resultados operacionais.

Com esse método, é possivel produzir tanto telhas lisas quanto onduladas, se
adaptando a cada projeto. Para a fabricacdo das telhas em sua pesquisa, foram utilizadas
fibras de coco com comprimento médio de quatro centimetros. Outro fator importante é o
processo de impermeabilizacao das telhas apos a produgéo, etapa importante pois impede a
fibra de absorver agua, acdo que normalmente faz com que o seu desempenho mecanico
diminua consideravelmente. Ademais, nas telhas impermeabilizadas, observou-se um
aumento de aproximadamente 58% no mddulo de elasticidade, com uma tracdo quase 5

vezes maior que a telha sem impermeabilizacdo, ambas na Figura 7. (PASSOS, 2005).

Figura 7: “Telha ecoldgica” impermeabilizada (esquerda) e sem impermeabilizagéo (direita).

Fonte: Passos (2005)

A pesquisa de Passos (2005) também realizou testes com a telha no ambiente externo,
nao encontrando rachaduras ou permeabilidade a 4gua no material durante o periodo
observado. O autor menciona que, além da aplicacdo durante a pesquisa, ela também foi
instalada na cobertura de um galpdo de pesquisas de biodiesel, que faz parte do

IVIG/COPPE/UFRJ, como mostra a Figura 8.

Figura 8: Telhado do galpéo de pesquisas de biodiesel, que faz parte do IVIG/ICOPPE/UFRJ, feito com
as “telhas ecoldgicas”.
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Fonte: Passos (2005)

A partir dos resultados encontrados por estas e outras pesquisas sobre o tema,

conclui-se que a aplicabilidade da fibra de coco em telhas para sistemas de cobertura possui
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um grande potencial, sabendo que sua utilizacdo € sustentavel e, a principio, possui as

propriedades mecénicas necessarias para seu uso adequado.

2.8 Aplicacéo de fibras de coco em placas cimenticias

Os painéis de cimento com madeira estdo sendo muito utilizados na construgédo civil,
0 que se pode considerar um fator positivo devido ao seu baixo custo e facil producao, pois
estes aproveitam residuos da industria madeireira, material muito desperdicado. Além disso,
possui 6timas propriedades por combinar a madeira e o cimento. Atualmente, existem
algumas pesquisas sobre a adicdo de fibras naturais nessas placas, apresentando boa
trabalhabilidade, boa resisténcia a mudancas de clima, fungos e insetos, além do 6timo

isolamento térmico e acustico. (FERRAZ, 2011).

Entretanto, segundo Ferraz (2001), o desempenho no painel com fibras de coco
depende da compatibilidade de ambos os materiais, sendo a capacidade de transferéncia de
tensdo da matriz para a fibra um dos fatores mais importantes, responsavel por determinar as
propriedades mecénicas do compésito. Segundo a autora, caso essa compatibilidade ndo seja

boa, podem ocorrer microfissuras no composto, prejudicando sua eficiéncia mecéanica.

Para que a fibra de coco se torne compativel com o painel, ela pode passar por alguns
tratamentos, sendo estes um pré-tratamento com produtos quimicos, adicdo de aditivos
aceleradores da pega, entre outros. Assim, a quantidade de extrativos da fibra é reduzida,
melhorando as suas ligacdes com o cimento e, consequentemente, as propriedades do painel.
Os resultados encontrados em sua pesquisa também incluem modulos de elasticidade e

ruptura satisfatorios para painéis estruturais de cimento-madeira. (FERRAZ, 2011).

Outros beneficios da adicdo de fibra de coco em painéis cimenticios, citados por
Unghare (2020) sdo a resisténcia a atividades sismicas, conforto térmico, ductilidade maior
gue os painéis sem adicao de fibra e a diminuicao da condutividade térmica, com uma reducao
de 5°C no interior dos ambientes quando os dois painéis foram comparados. Dessa forma,
conclui-se que a adicdo de fibras de coco em painéis cimenticios pode trazer muitos
beneficios, podendo ser utilizados como revestimentos, pisos, coberturas, como vedag¢do em

fachadas, e até como painéis estruturais.

2.9 Incorporacdo de fibras de coco em tijolos

A utilizagdo de tijolos modulares de solo-cimento na construgdo possui diversos
beneficios, como o simples processo de cura; a regularidade da sua forma, diminuindo a
guantidade de argamassa necessaria para 0 assentamento; 6timo acabamento, simples

execucao; baixo custo; entre outros citados por Fernandes (2022).
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A adicao de fibra de coco em tijolos também esta sendo estudada recentemente,
visando melhorar seu desempenho, mantendo suas propriedades fisicas e mecénicas de
acordo com as normas. Sua utilizacdo melhora o conforto térmico do ambiente, dificulta a
formacdo de fissuras, mantém a resisténcia a compressao satisfatéria, aumenta a capacidade
de absorcao de agua, além do fator da sustentabilidade. Ademais, a capacidade do tijolo
reforcado com fibra de coco de evitar as fissuras, ajuda na percepc¢ao de pequenos sinais de
ruptura antes do rompimento total acontecer, caracteristica muito positiva principalmente para

regides que passam por abalos sismicos com frequéncia. (FERNANDES, 2022).

A pesquisa feita por Fernandes (2022) obteve resultados positivos, ressaltando que
para atingir um aumento da resisténcia do tijolo € necessaria a adi¢cdo de, ao menos, 1% de
fibora de coco. Neste caso, 0 aumento da resisténcia registrado foi de 15,53% quando
comparada ao tijolo de referéncia, o qual ndo possui fibra. A autora ressalta que quanto maior

a porcentagem de fibra presente nos tijolos, maior sera sua capacidade de absor¢do da agua.

Os testes realizados por Nascimento (2011) mostram o 6timo desempenho mecéanico
e fisico dos tijolos de solo-cimento com fibras de coco, alcancando aproximadamente o dobro
da resisténcia a compressao que o tijolo de referéncia, além do aumento de absorcéo de agua
e maior variacdo de temperatura, melhorando o isolamento térmico. Segundo o autor, a
ruptura dos tijolos acontece a partir do desenvolvimento de fissuras, quando o material é
submetido a compressao uniforme. Sabendo que a adi¢édo das fibras de coco diminui, ou ao
menos atrasa, a formacao dessas fissuras, sua combinacdo com o tijolo de solo-cimento pode

ser muito positiva e possui muitas potencialidades a serem exploradas na construcao.

2.10 Aplicagdes préticas da fibra de coco em projetos de arquitetura

Como exemplo de aplicacdo da fibra de coco, pode-se verificar a sua aplicagdo em
diversos projetos, como no caso desta casa de 12 m2 localizada no terrago de um edificio no
popular bairro de San Juan, em Quito, Equador (Figura 9). Trata-se de um objeto de design
minimalista, focado em resolver as necessidades basicas de habitabilidade de um jovem ou
casal, considerando banheiro, cozinha, cama, espago de armazenamento e espaco de estar
(comer, trabalhar, socializar), garantindo o conforto de uma casa. Os painéis de compensado
Oriented Strand Board (OSB) séo utilizados para acabamento de pisos, paredes e painéis
externos. A estrutura de madeira e a subestrutura de fixacao dos painéis metalicos criam uma
camada de isolamento de 12cm preenchida com fibra de coco, a qual ndo esta aparente no
projeto. (OTT, 2020).



Universidade Presbiteriana Mackenzie

Figura 9: Casa Tipo A com aplicagdo de revestimento termoacustico de fibra de coco

Fonte: Ott (2020)

Outro projeto que utilizou fibras de coco em sua construcéo é o Teatro em Biobio
(Figura 10), no Chile, projetado por Smiljan Radic, Eduardo Castillo e Gabriela Medrano. Este
teatro foi produto de um concurso, propondo uma soluc¢édo adequada as condicdes climaticas
da regido. Assim como no projeto anterior, a fibra de coco foi utilizada como isolante e

revestimento, contudo, neste caso optou-se por deixar o material aparente.

Figura 10: Teatro em Biobio, Chile com aplicacdo de revestimento de fibra de coco

Fonte: Mora (2018)

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como verificado ao decorrer do artigo, a fibra de coco possui um grande potencial para
ser utilizada em materiais de construcdo civil e arquitetura. Conclui-se que em todas as
aplicacBes estudadas - painel termoacustico em paredes, pisos e coberturas, concreto, tijolos,

telhas para coberturas e placas cimenticias - a adicao de fibra de coco traz beneficios técnicos.

Verificou-se também que sua utilizacdo traz beneficios econdmicos e ambientais, ja
gue as cascas do coco séo altamente descartadas no Brasil, e portanto, a fibra é facilmente
encontrada a baixo custo no mercado. Ademais, mostrou-se que a fibra de coco pode
substituir alguns materiais sintéticos utilizados no mercado da construcao, como as fibras de
rocha e vidro, o calcério do concreto, o que é positivo pois estes materiais geram impactos

ambientais durante sua producao.
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Percebe-se que a industria brasileira esta aumentando a incorporacgéo de fibra de coco
na construcao, principalmente na producéo de painéis termoacusticos. Este crescimento é
devido ao seu desempenho como isolante térmico e acustico, podendo superar materiais
sintéticos nesta funcao. Contudo, as demais aplicacdes estudadas evidenciam o potencial que

a fibra de coco possui de ser muito mais utilizada no futuro.

Sendo assim, acredita-se que seria interessante explorar mais a fundo em futuras
pesquisas a aplicacdo de fibra de coco em tijolos, placas cimenticias e telhas, a fim de
determinar a melhor maneira de aproveitar a fibra nesses materiais. Pode-se ressaltar a
importancia de estudar as variacdes das propriedades dos materiais citados acima em relacdo
a quantidade de fibra adicionada, pois acredita-se que pode haver varia¢des, assim como no
caso do concreto estudado. Vale ressaltar que a maioria dos produtores de coco no Brasil séo
pequenos e médios agricultores, sendo assim, seria interessante explorar os beneficios
sociais gerados pela comercializacdo da fibra de coco. Outra consideracdo importante para
proximos estudos € o fator econdmico, buscando analisar mais precisamente os valores de

cada aplicacdo da fibra de coco, em comparagao com materiais utilizados.
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