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Resumo: Na constru¢ado civil, o grande consumo de recursos naturais na produ¢do de seus materiais ¢ uma
grande preocupacao ambiental. Visando mitigar os impactos ambientais, o desenvolvimento de estratégias ¢
fundamental para tornar a industria da construgao civil sustentavel. Estudos anteriores apontam que a
utilizagdo de fibras naturais como refor¢co na composi¢ao de matrizes cimenticias ¢ uma estratégia de grande
potencial de aplicacdo e vem atraindo a atengdo dos profissionais, por ser um material leve e de grande geracao
como residuos na agricultura. O objetivo dessa revisao foi fazer uma analise da aplicacao do emprego da fibra
de pseudocaule de bananeira como refor¢o em matrizes cimenticias, por meio de uma revisao sistematica da
literatura. No total, 11 artigos relacionados com o tema foram analisados. A utilizacdo de fibras vegetais no
refor¢co de matrizes cimenticias ndo ¢ recente, entretanto a literatura sobre reforco de matrizes cimenticias

reforcadas com fibra de bananeira ¢é recente escassa.

Palavras-chave: Fibra de bananeira; Constru¢ao civil; Refor¢co de Matrizes Cimenticias.
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Abstract: In civil construction, the large consumption of natural resources in the production of its materials
is a major environmental concern. In order to mitigate environmental impacts, the development of strategies
is essential to make the construction industry sustainable. Previous studies point out that the use of natural
fibers as a reinforcement in the composition of cementitious matrices is a strategy with great potential for
application and has been attracting the attention of professionals, as it is a light and high-generation material
as waste in agriculture. The purpose of this review was to make an analysis of the application of the use of
banana pseudostem fiber as reinforcement in cementitious matrices, through a systematic review of the
literature. In total, 11 articles related to the topic were analyzed. The use of vegetable fibers in the
reinforcement of cementitious matrices is not recent, however the literature on the reinforcement of

cementitious matrices reinforced with banana fiber is recent scarce.

Keywords: Banana fiber; Construction; Reinforcement of Cement Matrices.
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1. Introducao

Ao longo do tempo, a utilizacdo de fibras naturais sempre estiveram presentes em
materiais de construcdo, a histéria mostra que os egipcios ja faziam uso de compositos
cimenticios, utilizando a palha para reforgar tijolos de argila e tal fato aumentava a resisténcia dos
mesmos (Oliveira, 2017).

Com o inicio da industrializagdo dos paises, os materiais tradicionais comegaram a ser
substituidos pelos materiais industriais, como as fibras de asbesto ¢ as fibras sintéticas, que foram
originadas a partir de pesquisas nas areas de engenharia de materiais. No entanto, a preocupacao
com o desenvolvimento sustentavel ¢ os riscos associados a saude relacionados as fibras de
asbesto, incentivaram a integracdo de novos projetos com os materiais e praticas ja utilizadas
anteriormente (Hamdaoui et al., 2020).

Os compositos cimenticios reforcados com fibra natural sdo considerados ecologicamente
correto, uma vez que sua utilizagdo busca minimizar ou eliminar os impactos provenientes de
seus processos produtivos, ou seja, busca-se nao agredir o meio ambiente e a saude de quem os
utiliza, contribuindo para um modelo sustentavel de consumo diario. Além disso, os compositos
cimenticios reforcados com fibra natural sdo capazes de aumentar a resisténcia e a rigidez do
material, necessarias para sustentar as cargas. As propriedades quimicas e mecanicas dos
compdsitos cimenticios sdo restritas aos seus diferentes componentes, porém, o material
composito resultante apresenta diferentes caracteristicas em que os componentes constituintes
ndo podem produzir individualmente (Elbehiry et al., 2020).

Existem varios tipos de fibras naturais que sdo utilizadas como reforgo em compdsitos
cimenticios, a exemplo das fibras de coco, sisal, malva e as fibras de pseudocaule de bananeira.
As bananeiras foram uma das primeiras plantas cultivadas e existem mais de 300 espécies
pertencendo a familia Musaceae. Cerca de 10 milhdes de hectares sdo cultivados em mais de 160
paises no mundo, o que resulta em milhares de toneladas de residuos gerados apds a colheita. Na
maioria das vezes, esses residuos niao tem uma destinag¢do final definida ¢ sdo descartados em
aterros sanitarios, liberando uma grande quantidade de didoxido de carbono (Akinyemi et al.,
2020).

Estudos anteriores como os de Ige O., Danso H. (2020), Dhawan et al. (2020), Poongodi
et al. (2020) e Elbehiry et al. (2020) investigaram a adequacdo das fibras de pseudocaule de
bananeira e neles foram possiveis examinar as propriedades fisicas e quimicas das fibras. De
acordo com Ige O., Danso H. (2020), a celulose € o principal componente quimico das fibras de
pseudocaule de bananeira, com cerca de 55% de conteudo e os outros conteudos quimicos sao
hemicelulose e lignina.

Celulose, hemicelulose ¢ lignina s3o os componentes botanicos mais importantes das
fibras naturais. A celulose ¢ o principal composto quimico responsavel por formar o componente

estrutural das fibras naturais, gerando a resisténcia e estabilidade a toda a fibra (Tian et al., 2015).
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Dessa forma, as fibras naturais com alto teor de celulose, como a fibra de sisal e a fibra de
pseudocaule de bananeira melhoram as propriedades mecanicas, como a resisténcia a flexdo e
compressao dos compositos cimenticios.

A presenga de lignina, celulose e hemicelulose em fibras naturais foi relatada como um
obstaculo, ¢ a razdo para isso ¢ o desenvolvimento de um complexo de quelato que impede a
formag@o de produtos de hidratagdo do cimento necessarios para o desenvolvimento de resisténcia
(Akinyemi et al., 2020).

Dessa forma, os primeiros estudos sobre compdsitos cimenticios reforgados com fibras
naturais ndo receberam muita atengdo, pois as fibras naturais eram frageis e faceis de degradar,
especialmente em meios alcalinos. No entanto, por meio da modificagdo especifica, na qual é
necessaria a remoc¢ao da hemicelulose e a lignina, a fim de melhorar sua durabilidade, as fibras
naturais tém se mostrado capazes de melhorar o comportamento mecéanico dos compositos (Tian
et al., 2015).

Considerando o potencial das fibras naturais em contribuir como reforgo em compositos
de cimento Portland, este estudo tem como principal objetivo revisar trabalhos académicos com
contribuicodes da fibra de pseudocaule de bananeira para o tépico em estudo. Nos ultimos anos,
houve um aumento no nimero de estudos que investigam o potencial das fibras naturais na
substitui¢do de materiais industriais para produgdo de matrizes cientificas.

Como ¢ possivel observar ao longo desse trabalho, embora crescente, a quantidade de
trabalhos relacionados com utilizagdo da fibra de pseudocaule de bananeira como reforgo ainda é
baixa, tendo em vista a quantidade de estudos relacionados com outras fibras, como por exemplo,

a fibra de sisal.

2. Metodologia de pesquisa
Este artigo realizou uma revisdo sistematica da literatura sobre o refor¢o de matrizes
cimenticias empregando fibra de pseudocaule de bananeira. A revisao sistematica da literatura foi
realizada com o intuito de identificar, avaliar e interpretar as pesquisas disponiveis relevantes para
0 topico de interesse. O processo de revisao foi estruturado em algumas etapas principais, como

podemos observar na Imagem 1 abaixo:
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Imagem 1: Estrutura da revisao.

De acordo com a Imagem 1, primeiramente foi definido o foco da pesquisa, ¢ entdo partiu-
se para a coleta de materiais. Como critério de exclusdo e inclusdo dos artigos, foi realizada a
avaliag@o dos titulos e dos resumos identificados na busca inicial, que foram obtidos utilizando
as seguintes palavras chaves como filtro: fibra de bananeira, construgio civil e refor¢co de matrizes

cimenticias.

Dessa forma foi separado os resultados relevantes para o estudo, certificando-se de que
todos os artigos importantes ou que poderiam ter algum impacto na conclusdo da revisdo fossem
incluidos nos dados da pesquisa. Esse procedimento foi realizado por meio de uma analise
descritiva, onde os materiais selecionados foram avaliados e analisados afim de obter informagdes
realmente importantes sobre a amostra estudada. Por fim, foi realizada a avaliag@o do material de

forma a obter o resultado da pesquisa.

3. Coleta de Materiais
A coleta de material foi realizada através do ScienceDirect, que é uma plataforma para
acesso de revistas cientificas e e-books e foi empregado para a pesquisa porque confere um amplo

banco de dados apoiando o processo de produgdo de uma pesquisa confidvel (Sciencedirect,

2021).

Para encontrar estudos relacionados com reforco de matrizes cimenticias empregando
fibra de pseudocaule de bananeira a seguinte consulta foi formulada: “banana fiber and cement”.
Na busca ScienceDirect, os critérios de pesquisa foram encontrar os termos em: Titulo, Palavras-

chave do Autor e Resumo no periodo entre 2015 e 2020.
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A base de um processo de revisao ¢ a delimitagao da unidade de analise, ou seja, a selegdo
das referéncias utilizadas para a analise de dados deve ser bem definida, com autores e¢ obras
especializados na area do tema estudado. Nesta pesquisa, um artigo ou revisdo ¢ a base para o
processo de analise. Dessa forma, os resultados da busca foram limitados a “Artigos de Revisao”

e “Artigos de Pesquisa”.

A pesquisa foi realizada em 30 de dezembro de 2020, e a busca no ScienceDirect resultou
em 186 resultados. A partir desses resultados, foram realizadas avaliagdes para selecionar os
trabalhos com foco em refor¢co de matrizes cimenticias empregando fibra de pseudocaule de
bananeira. Como podemos observar na Imagem 2, apenas 11 trabalhos foram extraidos para

pesquisa, sendo os outros 175 registros relacionados a outros tipos de fibras naturais.

ScienceDirect

banana fiber and

cement
| 186 artigos ‘

f’ \\
Relacionados Sem relagio com
com o tema: o tema:

11 175

Analisados

Imagem 2: Fluxograma de selegdo.

4. Resultados

4.1 Evolucio da pesquisa
E cada vez maior o interesse cientifico pela utilizagdo das fibras naturais empregadas aos
materiais da construgdo civil. A Imagem 3 mostra os resultados encontrados para a busca por
“banana fiber and cement” na plataforma ScienceDirect, no periodo de 2015 a 2020 ¢ é possivel
notar que a quantidade de estudos relacionados com a utilizagdo de fibras de pseudocaule de
bananeira vem crescendo, principalmente nos dois ultimos anos, onde volta a ter crescimento
significativo com quantidade de publicagdes superiores aos anos passados, chegando a 47 artigos

relacionados com o tema em 2020.
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Imagem 3: Evolucao dos estudos publicados para a busca “banana fiber and cement”, na

plataforma ScienceDirect.

4.2 Tratamento quimico da superficie da fibra
Como destacado por Akinyemi et al., (2020), a lignina, celulose e hemicelulose presentes
nas fibras naturais foi relatada como um obstaculo, uma vez que a hidratagdo do cimento
necessaria ao desenvolvimento de resisténcia ¢ impedida pela formacdo de um complexo do

composto quimico quelato.

Dessa forma, uma modificag@o especifica € necessaria para remogao da hemicelulose e a
lignina, a fim de melhorar a durabilidade da fibra. Dentre os trabalhos analisados, Akinyemi et
al., (2020), Elbehiry et al., (2020) e Tian et al.,(2015), fazem o tratamento da fibra de pseudocaule
de bananeira com uma concentracdo de hidroxido de sédio (NaOH) definidos pelos autores, entre
3% e 5%. Segundo Akinyemi et al., (2020), este tratamento alcalino reduz o contetido de lignina,

além de melhorar a rugosidade da superficie das fibras para uma melhor ligacdo com a matriz.

Nos outros trabalhos, as fibras de pseudocaule de bananeira sdo lavadas e postas para
secar em estufa ou ao ambiente por periodos determinados por cada autor, sendo posteriormente
cortadas em dimensdes especificas a cada tipo de ensaio realizado. Apenas Ige O., Danso H.
(2020) traz o uso somente da fibra de pseudocaule de bananeira como refor¢o em unidades de
alvenaria de tijolos de adobe, enquanto os outros trabalhos, buscando ampliar a sustentabilidade
e melhorar as propriedades mecanicas das matrizes cimenticias desenvolvidas, também fazem uso
de outras fibras naturais em conjunto com a fibra de pseudocaule de bananeira, a destacar cinza

de casca de arroz e a cinza de madeira.

4.3 Matrizes desenvolvidas
Na Tabela 1 a seguir, ¢ possivel observar o resumo das matrizes cimenticias
desenvolvidas, a maioria dos artigos buscam desenvolver concretos utilizando a composigdo de

varios tipos de fibras, inclusive a fibra de pseudocaule de bananeira, uma vez que o concreto é o
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material de engenharia mais dindmico na industria da construgao civil devido as suas propriedades

de resisténcia e durabilidade.

O consumo de matérias-primas nao apenas diminui os recursos naturais, mas também
aumenta a quantidade de residuos no meio ambiente gerados pelas industrias de construgdo. Os
produtos substitutos foram encontrados para minimizar os impactos causados ao meio ambiente
e aos recursos naturais. No mesmo contexto, algumas composi¢des usuais de mistura de concreto
sdo substituidas por residuos industriais / naturais, como cinza volante, cinza de bagago de cana

e fibra de pseudocaule de bananeira (Dhawan et al., 2020).

Tabela 1: Resumo das matrizes investigadas.

Autores Materiais Utilizados Matrlz.
Desenvolvida
(Akm;/ 8121(1)1)6‘[ al, (Cinza de madeira + fibra de bananeira) Argamassa
(Dhawan et al., (Cinza de madeira + cinza volante + fibra Conecreto
2020) de pseudocaule de bananeira)
. (Cinza de casca de arroz + microssilica +
(Poongodi ctal, agregado de casca de coco + fibra de Concreto
2020) banancira) autoadensavel leve
(Elbehiry et al., (Barras de fibra de bananeira em Conereto
2020) substituigdo as barras de ago)
. . i + mi ilica +
(Poongodi: Murthi, (Cinza de casca de arroz + microssilica Conereto

agregado de casca de coco + fibra de

2020) banancira) autoadensavel leve
(Poongodl et al (Escéria de Alto-forno granulada +
2g020) i Nanossilica + fibra de ago + fibra de Concreto hibrido

bananeira)

(Hamdaoui et al.,
2020)

(fibra de Posidonia-Oceanica como refor¢o
em pasta de cimento)

Pasta de cimento

(Ige O., Danso H.,
2020)

(fibra de bananeira como refor¢o em
unidades de alvenaria de adobe)

Blocos de adobe

(Tian et al., 2015)

(fibra de bagago + fibra de aco + cinza
volante)

Compositos de
cimento

Notamos na Tabela 1 acima que os estudos estdo focados, em sua maioria, em
desenvolvimento de concretos sustentaveis, com utilizagdo de fibras naturais e compostos

reciclaveis.

De acordo com Poongodi K., Murthi P., Gobinath R., (2020), um dos principais
beneficios da utilizagdo da fibra de banana como refor¢o de matrizes cimenticias é a redugdo do

peso proprio dos elementos, sendo o concreto considerado concreto leve quando sua densidade é
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inferior a 1850 kg/m?. Assim, as propriedades do concreto leve sdo diferentes do concreto normal,
resultando que a resisténcia a tragdo e a deformagdo final sdo mais baixas do que o concreto

normal, além da resisténcia a compressdo maior.

4.4 Desempenho dos materiais desenvolvidos com fibra de pseudocaule de
bananeira

Apesar dos trabalhos desenvolvidos buscarem por adi¢des e outras fibras naturais além

da fibra de pseudocaule de bananeira, os resultados mostram que as argamassas € 0s concretos

desenvolvidos possuem melhores resultados quanto as propriedades mecanicas como a resisténcia

a tragdo, a flexdo e ao impacto (Poongodi et al., 2020). Todos os trabalhos experimentais utilizam

corpo de prova original, que sdo aquelas amostras de matriz cimenticia sem a utilizagao de adi¢des

ou qualquer tipo de fibra, como amostra de controle para comparagdo dos resultados.

Os estudos permitem determinar o teor de fibra que confere melhor resultado para as
propriedades do material desenvolvido. Na Tabela 2 abaixo, estdo listadas as principais

propriedades investigadas por cada autor.

Tabela 2: Principais propriedades investigadas por cada autor.

Autores Propriedades Investigadas

Modulo de elasticidade, modulo de ruptura, resisténcia a

(Akinyemi et al., 2020) tracdo parcial, analise microestrutural.

(DHAWAN et al., 2020) Resisténcia a compressdo e resisténcia a flexdo.

(Poongodi; Murthi; Indice de ductilidade, resisténcia a compressdo e

Gobinath, 2020)

resisténcia a flexao.

(Elbehiry et al., 2020)

Resisténcia a flexao.

(POONGODI; MURTHI,
2020)

Resisténcia ao impacto.

(POONGODI et al., 2020) Resisténcia a compressao e resisténcia a tracao.

Condutividade térmica, resisténcias a tracdo e a

(Hamdaoui et al., 2020) compressao ¢ a tenacidade.

Resisténcia a tragao, resisténcia a compressao e

(IGE; DANSO, 2020) condutividade térmica.

Resisténcia a compressdo, modulo de Young,

(TIAN etal., 2015) comportamento a flexao.
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4.4.1 Resisténcia a flexao e resisténcia a compressao

Todos os estudos que avaliaram a resisténcia a flexdo e resisténcia a compressdao dos
materiais desenvolvidos chegaram a teor de fibra que melhoram essas propriedades
significativamente, sendo as propriedades mais investigadas nas pesquisas de Dhawan et al.,
(2020), Poongodi et al., (2020), Elbehiry et al. (2020), Hamdaoui et al., 2020, Ige O., Danso H.
(2020) e Tian et al., (2015). A exemplo, no trabalho desenvolvido por Dhawan et al., 2020, para
um conjunto de 9 corpos de prova desenvolvidos com diferentes teores de fibra de pseudocaule
de bananeira, a forga da compressdo de uma das amostras foi aproximadamente 14% melhor do

que o concreto convencional e a resisténcia a flexdo também melhorou até 22%.

Em seu trabalho Poongodi et al., 2020, verificou que a resisténcia a compressido de
amostras reforgadas com teor de 1,25% de fibra de pseudocaule de bananeira, foi determinada
como 44,8 MPa, que ¢ calculada como 17% maior que o concreto de controle (38,3 MPa). A partir
das curvas de deflex@o de carga dos ensaios, com utilizagdo de 7 corpos de prova, foi observada
uma diferenca significativa no desempenho apos a adig¢do de fibra de pseudocaule de bananeira,
que resultou em um aumento linear na primeira carga de fissura. Nos resultados foram observados
que a adi¢@o de 1,25% de fibra de banana aumenta a carga da primeira fissura em até 91% mais

do que o corpo de prova de controle.

A avaliacdo feita por Elbehiry et al., (2020) em 7 corpos de prova, mostrou que a
utilizagdo das barras de fibra de banana como reforgo para vigas de concreto ddo mais resisténcia
a flexdo em comparagdo com o concreto simples em cerca de 25%. Com desenvolvimento e 21
corpos de prova, Poongodi et al., (2020) demonstra que a melhora gradual na resisténcia apos a
adigdo de fibra de bananeira ¢ notada até a dosagem de fibra de 1,25%. A resisténcia a compressao

do concreto investigado chega a ser 14% maior do que o concreto de controle.

No desenvolvimento de um concreto sustentavel, Poongodi et al., (2020) chegou a
conclusdo de que a adigdo acima de 2% de fibra de pseudocaule de bananeira causa uma redugio
significativa na resisténcia a compressao, resultando em um teor de adi¢éo de fibra de pseudocaule

de bananeira de 0,2% do volume de concreto.

Analisando os resultados obtidos em 5 corpos de prova desenvolvidos, Hamdaoui et al.,
(2020) conclui que a resisténcia & compressdo tem o mesmo comportamento que a resisténcia a
tragdo obtida pelo teste de flexdo: aumenta com a adi¢do de fibras e depois diminui, mas
permanece maior do que a resisténcia da pasta de cimento de controle. O pico correspondente a
um aumento de 27% da resisténcia a compressdo ¢ obtido com 10% da fragdo de volume das
fibras de pseudocaule de bananeira. Ige O., Danso H. (2020) resumiu que as fibras de pseudocaule

de bananeira melhoraram as propriedades mecanicas dos tijolos de solo estabilizado, quando
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comparados com tijolos de solo nao estabilizado, onde foi obtido uma melhoria média de cerca

de 26% com relagdo a resisténcia & compressao.

Em todos os trabalhos, foram observados que as maiores quantidades de contetido de fibra
de pseudocaule de bananeira desenvolveram formagao de bolas de fibra e também aumentaram o
ar aprisionado no interior da matriz desenvolvida, aumentando a porosidade, causando a reducao

de capacidade de carga dos corpos de prova.

4.5 Implicagdes para o desenvolvimento sustentavel
A industria da construgdo civil estd entre as mais criticas para se alcangar uma sociedade
mais sustentavel. Dada a dimensdo do setor e a importancia do concreto para as suas operagoes,
¢ fundamental identificar novos caminhos para reduzir os seus impactos ao nivel da
sustentabilidade econdémica, ambiental e social (Merli et al., 2020). Os trabalhos académicos
podem contribuir para esse objetivo investigando estratégias para tornar a produg¢do de matrizes

cimenticias mais sustentaveis.

A utilizag@o de matérias-primas provenientes de residuos de plantas e materiais obtidos
com pouco esfor¢o e sem a necessidade de mao de obra qualificada oferece diversos beneficios
ambientais e econdmicos. Recentemente, o uso de materiais naturais como substituto de materiais
industriais é considerado um material ecologicamente correto para diversas obras (Elbehiry et al.,

2020).

A redugdo dos danos causados ao meio ambiente e suas propriedades especificas sdo as
principais causas que atraem o interesse do pesquisador por compositos de fibras naturais. Bem
como a produgdo de baixo custo, o menor consumo de energia, a disponibilidade, a
biodegradabilidade e a baixa densidade. Além das fibras de pseudocaule de bananeira, uma
variedade de fibras naturais estdo disponiveis na natureza e ja vem sendo estudadas como refor¢o

na matriz cimenticia, como a 13, sisal e coco (Sood et al., 2018).

5. Conclusiao
Os resultados mostram que o uso de fibras naturais de pseudocaule de bananeira tem
grande potencial de uso como refor¢o de matrizes cimenticias. A utilizagao de fibras naturais em
geral, aplicadas como reforgo em matrizes cimenticias € um tema de pesquisa que vem ganhando
cada vez mais atengdo entre profissionais, especialmente com foco na analise de propriedades

mecanicas das matrizes desenvolvidas.

No trabalho, verificou-se que as matrizes desenvolvidas utilizando fibras naturais de
pseudocaule de bananeira apresentam aumento no desempenho com relagdo as propriedades de
resisténcia a compressao, resisténcia a flexdo, ductilidade, resisténcia ao impacto e condutividade

térmica.
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Embora a viabilidade técnica seja a principal protagonista na literatura analisada, alguns
autores destacam as implicagdes da utilizagdo das fibras naturais na reducdo da quantidade de
residuos nos aterros e a preservacdo das matérias-primas. A grande maioria dos artigos analisados
adotou a abordagem de estudo experimental, principalmente investigando as propriedades

mecanicas das matrizes desenvolvidas.

A andlise permitiu observar que na maioria das vezes a investigacdo da fibra de
pseudocaule de bananeira como reforg¢o, sempre esta conjunta com outros tipos de fibras naturais
ou adi¢des a matriz cimenticia desenvolvida, isso devido a inteng@o de proporcionar um material

o mais adequado possivel a sua utilizagdo, além de sustentavel.

Dessa forma, tendo em vista a relevancia da industria da construgdo civil e, por
consequéncia, dos materiais utilizados visando a sustentabilidade, é reconhecida que a utilizagdo
de fibras de pseudocaule de bananeira é uma lacuna de grande potencial a investir, uma vez que

poucos estudos realizados ja apontam um caminho promissor.
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