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Resumo

A construcdo civil, embora essencial, é uma grande geradora de residuos solidos, o que impulsiona a busca
por materiais alternativos e sustentaveis, como a utilizagdo de fibras naturais. Outro problema bastante comum
é o descarte ambientalmente incorreto de residuos organicos como carogos e cascas de frutas. Diante disso,
este estudo avaliou a incorporacdo de fibras organicas da coroa do abacaxi (Ananas comosus), casca do coco
verde (Cocos nucifera) e carogo de acai (Euterpe oleracea) em materiais ceramicos. As fibras foram tratadas com
solugdes de hidroxido de sédio (NaOH) em concentragdes de 5%, 10% e 15% (m/v), com intervalos de imersdo
de 1 e 2 horas. Esse tratamento é necessario para agdo fungicida e prolongamento da durabilidade do material.
As fibras foram incorporadas na proporg¢ao de 3%, conforme resultados de estudos anteriores. Foram produzidos
65 corpos de prova, incluindo referéncia, fibras de abacaxi, coco verde e agai com e sem tratamento alcalino
(1 e 2 h). As anélises ocorreram de acordo com a NBR 10545-3/2020 e os resultados mostraram que corpos de
prova com fibra de abacaxi obtiveram o melhor desempenho, apresentando baixa absorcao de dgua e porosidade.
J& os corpos de prova com fibra de coco mostraram efeito moderado e alta porosidade, enquanto os de fibra de
acai registraram as maiores taxas de absor¢do e porosidade, entretanto a menor densidade aparente. O tratamento
alcalino influenciou significativamente as propriedades fisicas das fibras, de forma néo linear. O destaque foi
para o corpo de prova com fibra de abacaxi tratada com 5% de NaOH por 2 horas, que apresentou resultados
promissores, absorvendo agua 0,97% a menos e sendo 1,93% menos poroso. As analises de termogravimetria e
calorimetria diferencial exploratéria indicaram comportamentos similares entre as fibras, exceto a do abacaxi, que
apresentou inicio de perda de massa préximo a 400 °C (contrastando cerca de 200 °C das demais), justificando
sua menor porosidade e, consequentemente, a menor taxa de absorcdo de dgua. Esta pesquisa desenvolveu
métodos eficazes para a aplicacdo de fibras em produtos cerdmicos, viabilizando a insercdo desses residuos na
producdo de materiais para a construcao civil, promovendo a sustentabilidade e contribuindo para a diminuigdo
do descarte irregular de residuos organicos.

Palavras-chave: Fibras naturais; ceramicas; tratamento alcalino com NaOH; compdsitos ceramicos; reaproveitamento;
construcao civil.
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1. INTRODUCAO:

“A humanidade passa a buscar cada vez mais incessantemente pelos recursos disponiveis, evoluindo
suas técnicas de procura e coleta por materiais que fazem parte de produtos ndo-renovaveis e
renovaveis no ambiente” [1]. Desse modo, na atualidade, surge a tematica sustentabilidade como
maneira de ensinar e aplicar praticas ambientais e politicas para a permanéncia do meio ambiente.
Em contrapartida, ha o aumento de geracgdo de residuos, estes que sdo pouco reaproveitados e sdo
reduzidos a lixo. Consequentemente, os impactos ambientais negativos crescem paralelamente ao
descarte inadequado destes residuos.

Do mesmo modo, a construcdo civil se inclui nesse cenario por ser uma das contribuintes para
a poluicdo e pelo uso desenfreado de matérias-primas. Esse setor, embora grande colaboradora
socioeconomicamente, € uma industria que impacta significativamente o meio ambiente, economia e
sociedade. Para que haja reversao desta situagdo, ha cada vez mais pesquisas a respeito de tecnologias
alternativas que sejam mais eficientes e, principalmente, ecolégicas. Assim, o uso consciente dos
recursos naturais pela construcao civil pode mitigar os impactos negativos causados por este setor [2].

Nesse contexto, a aplicacdo de fibras naturais em materiais diversos tem se destacado como alternativa
inovadora no setor. Estudos como os de Silva, Cordeiro e Silveira [3] e Oliveira, Monte e Souza [4] propdem
métodos de incorporagéo de fibras em matrizes ceramicas. O primeiro avaliou protétipos contendo
3%, 5% e 7% de fibras, observando aumento na absor¢édo de agua e identificando o teor de 3% como
0 mais adequado, por atender aos requisitos normativos. Ja o segundo investigou a adicdo de fibras
de pataua em proporgoes de 3% e 5% em relacdo a argila, resultando em elevada absorcdo de agua e
porosidade, mas com vantagens como menor densidade e potencial de desempenho termoacustico.

O estudo da incorporagao de fibras naturais em produtos é recente, porém com grande potencial
de impacto. A razdo para isso é a mitigacdo do descarte irregular destes residuos, ja que a coleta e
tratamento adequado capacitam a sua reutilizagdo.

Um dos principais desafios neste recurso ¢ a variabilidade de fibras e caracteristicas, assim como
a adesdo em compésitos. Outro impedimento ¢ a passividade de decomposi¢do da matéria organica.
Em vista disso, existem estudos que utilizam compostos alcalinos para tratamento de fibras, com a
principal funcdo de uniformizar a superficie do material, para eliminacdo de microvazios. Desse modo,
€ possivel garantir a capacidade de transferéncia de tensdo entre as células, assim melhorando as
propriedades do compésito [5].

Assim, trabalhos como de Azevedo et al. [6], Fernandes [7] e Florentino et al. [8] apresentam o
tratamento alcalino em fibras da coroa do abacaxi e casca do coco verde, respectivamente, para
insercdo em biocompdsitos. Em ambos os estudos houve um resultado satisfatério, sendo que
Florentino et al. apontam que isso pode se relacionar com a remocgdo de extrativos e ceras, assim
favorecendo a interacdo entre fibra/matriz.

Portanto, este artigo visa apresentar uma analise sobre o tratamento com hidréxido de sédio
(NaOH) em fibras naturais, para insercdo em ceramicas, sendo elas: coroa do abacaxi (Ananas comosus),
coco verde (Cocus nucifera) e acai (Euterpe oleracea), utilizando 3% de material fibroso em relacdo
a quantidade de argila. Para estudo da influéncia do tratamento alcalino nas fibras naturais, foram
definidas concentracdes de 5%, 10% e 15% em relacao ao volume de dgua, assim como determinado os
periodos de 1 e 2 horas de imersao. Este estudo parte de uma metodologia bibliografica e experimental.

2. MATERIAIS E METODOS:

2.1 Materiais:

As fibras utilizadas neste estudo apresentam composicdes distintas e propriedades favoraveis
para aplicacdo em materiais compositos. As da coroa do abacaxi séo compostas por celulose, lignina
e hemicelulose, demonstram boas propriedades mecanicas e sdo consideradas fontes renovaveis e
de baixo custo [7]. A fibra do coco verde, proveniente do mesocarpo, possui menor teor de celulose
(36 2 43%) e elevado teor de lignina (41 a 45%) [9]. J4 a fibra do caroco de acai apresenta vantagens
como baixa densidade, natureza ndo abrasiva, biodegradabilidade e menor impacto ambiental [5].
Todas as fibras foram obtidas por meio de fornecedores locais em Macapa, AP.

Ceramica Industrial, 30 , e00082025, 2025 | https://doi.org/10.4322/cerind.00082025 2/8



AVALIAGCAO DO TRATAMENTO ALCALINO EM FIBRAS DE ANANAS COMOSUS, COCOS NUCIFERA E EUTERPE OLERACEA
PARA INCORPORAGAO EM MATERIAIS CERAMICOS DESTINADOS A CONSTRUGAO CIVIL

Silveira, R. M. et al.

A argila vermelha é rica em silica, o que confere a ela propriedades fisicas e quimicas adequadas
para aplicagdes tecnoldgicas variadas. Quanto as suas propriedades, sdo elas: plasticidade, resisténcia
mecanica no estado Umido, retracdo linear de secagem, compactacao, tixotropia e viscosidade de
suspensdes aquosas. Devido a isso, ha uma grande variedade de aplicagdes tecnoldgicas [10]. A argila
foi fornecida pela empresa Amapa Telhas, localizada no distrito de Fazendinha, em Macapa, AP.

2.2 Métodos:

Inicialmente, foram coletados residuos organicos e argila para a realizacdo da pesquisa (Fig.1). As
fibras passaram por limpeza, secagem em estufa e trituragdo. Conforme as metodologias analisadas [6-8],
o tratamento alcalino em fibras ocorre pela imersdo em solugdo com 5 ou 10% de concentracéo de
NaOH por 1 hora. Dessa forma, adaptou-se o método para que as fibras sejam entdo submetidas ao
tratamento alcalino com solugdes de NaOH em concentragdes de 5, 10 e 15% (m/v), por periodos
de 1 e 2 horas. A respeito da argila, apds secagem a 100 °C por 24 horas, foi peneirada até atingir
granulometria de 0,125 mm. Para confeccdo dos prototipos, criaram-se quatro grupos: referéncia
(apenas argila), abacaxi, coco verde e agai. Dessa forma, a argila foi misturada as respectivas fibras e
foram moldadas na configuracdo de 2 cm x 6 cm por prensagem hidraulica. Ao todo, foram produzidos
65 corpos de prova. Apos a etapa de secagem, os corpos de prova foram sinterizados em patamares
de 100 °C, iniciando em 600 °C e atingindo a temperatura maxima de 900 °C. De acordo com visita
técnica a empresa Amapa Telhas, verificou-se que o processo industrial ocorre em esteira continua, na
qual as telhas passam por fornos sequenciais: 30 minutos a 100 °C, 30 minutos a 300 °C, 30 minutos
a 600 °C, seguidos de incrementos de 100 °C a cada hora até alcancar 900 °C. Para assegurar a
aproximacao entre o processo laboratorial e o industrial, o forno tipo mufla do Laboratério de Materiais
de Construgao do IFAP Campus Macapa foi configurado de forma anéaloga.

LIMPEZA,

COLETA DE MATERIAIS TRITURAGAO E TRATAMENTO MISTURA COM PROTOTIPOS SECAGEM EM SINTERIZAGAOQ PROTOTIPOS
RESIDUAIS SECAGEM ALCALINO ARGILA PRENSADOS ESTUFA EM FORNO MUFLA SINTERIZADOS
100°C por 24h C(rﬂ;‘;?.“S:‘cé ‘:::rea: 15% 3’;!3::&2;:;35 2cm x 6cm 100°C por 24h Ate 900°C

Ananas Comosus

Cocus nucifera

Euterpe oleracea

Figura 1. Fluxograma da incorporacao de fibras de Ananas comosus, Cocus nucifera e Euterpe oleracea em ceramica

Foram produzidos prototipos por meio de categorias, caracterizadas através do tipo de fibra adicionada,
presenca e concentragdo de hidréxido de sédio, e tempo de imersdo em solugao alcalina (Tab.1).

Tabela 1. Legenda de nomeacao dos prototipos

Categorias Adicao de fibra (%/m) Tempo (h) NaOH Concentracao de NaOH (%)
REF — — Nao Nao
1H5 3 1 Sim 5
2H5 2 5
1H10 1 10
2H10 2 10
TH15 1 15
2H15 2 15
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O estudo da composicdo quimica da argila foi realizado pela Fluorescéncia de Raios X (FRX) na
amostra de graos. A analise foi feita pelo modelo de equipamento EDX-720 (Shimadzu, JP) que produz
andlises qualitativas e semiquantitativas dos elementos cujos resultados sdo disponibilizados na forma
de composicdo percentual relativa entre os elementos constituintes. Para analise granulométrica da
argila, foi realizado o ensaio de distribuicdo dos grdos com o equipamento CILAS 1190 (CILAS, FR) a
partir do uso de lasers. Com a faixa de funcionamento entre 0,04-2500 pum, além de possuir 100 classes
de tamanhos de particulas.

Para o estudo das fibras das aplicadas, foram realizadas as anélises de Termogravimetria e
Calorimetria Diferencial de Varredura (TG-DSC), nas quais foi utilizado o equipamento STA 449 F5
Jupiter (NETZSCH, DE) na taxa de aquecimento e resfriamento de 26 °C/min em uma atmosfera inerte
(N,). Um cadinho de alumina (Al,O,) padréo foi usado para a analise das amostras. O experimento foi
conduzido na faixa de 25 °C a 1000 °C para todas as amostras.

A caracterizacao fisica dos protétipos ceramicos é normatizada pela NBR 10545-3/2020 [11]. Para
a determinacéo da absorcao de agua (E,) em placas ceramicas, utiliza-se a equacdo 1. Na qual M, é a
massa do corpo de prova seco e M, a massa do corpo de prova impregnado pela imersao sob vacuo.

_My-M

E
Y M,

100 (M

Quanto a determinacao da porosidade aparente (P) em placas ceramicas, utiliza-se a equacao 2.
Na qual M, é a massa do corpo de prova suspenso impregnado pela imersao sob vacuo.

P——Mz_Ml X

= 100 2)
My —Ms;

Por fim, para a determinacao da densidade aparente (B) em placas ceramicas, utiliza-se a equagao 3.

M,

B=——"1 3)
My —M;

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A analise quimica Fluorescéncia de Raios X, FRX (Fig.2) foi feita na argila, nota-se a presenca
abundante (87,6%) do dioxido de silicio (SiO,). Essa caracteristica pode estar associada a presenca de
quartzo, caulinita, entre outros argilominerais [12]. Nestas propor¢des podem diminuir a plasticidade
das massas e influenciar de forma positiva na permeabilidade e na estabilidade dimensional dos
corpos de prova [13].

87,63%

*
1,09%
1,63%

2,96%
2,98%
3,11%

Isio2 [ ]so3 [ |A=o3 il CaO [ P205 [ ]K20

Figura 2. Composicdo de 6xidos da argila
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*Valores suprimidos representam menos que 1%

Quanto a distribuicdo granulométrica da argila, o diametro médio dos grdos é 9.74 um e a
denominacao a partir das fracdes granulométricas obtidas definem que mais de 50% sao caracterizadas
como areia fina, aproximadamente 20% sdo definidas como silte e em torno de 20% caracterizadas
como argila [14].

Para estudo das fibras aplicadas, os graficos de analise termogravimétrica (TG/DTG) e calorimetria
diferencial exploratéria (DSC), demonstram que elas possuem um comportamento caracteristico dos
materiais lignocelulésicos. A fibra do acai apresentou trés principais perdas de massa: a primeira, de
9,7% em torno de 150 °C, relacionada a liberacdo de umidade; a segunda, de 58,5% entre 220 e 420 °C,
atribuida a decomposicédo de hemicelulose, celulose e lignina; e a terceira, de 28,5%, culminando com
3,2% de massa residual a 998,4 °C, caracterizando a combustdo do carbono residual e indicando baixo
teor de cinzas. A curva DSC demonstrou processos exotérmicos intensos devido a elevada fragdo
organica da fibra (Fig.3).

A fibra do abacaxi apresentou uma perda de massa inicial de 8,8% a 150 °C, relacionada a umidade,
seguida por uma degradagao de 57,2% entre 220 e 360 °C, devido a decomposi¢do de hemicelulose
e celulose. Entre 360 e 550 °C, ocorreram perdas adicionais de 7,6% e 18,2%, atribuidas a oxidacdo
do carbono e da lignina, enquanto a ultima etapa, com 3,3%, completou a combustdo da fragdo
organica. A fibra demonstrou maior estabilidade térmica em comparagdo as demais, com residuo
final de 23,7% na TG, indicando maior teor de lignina e materiais inorganicos resistentes ao calor.
Essa caracteristica contribuiu para um preenchimento mais homogéneo da matriz ceramica, dificultando
a formacao de poros. A curva DSC mostrou um evento exotérmico acentuado entre 400 e 500 °C,
com massa residual de 4,9%, sugerindo a presenca de cinzas organicas.

A fibra do coco apresentou uma perda inicial de 9,8% a 150 °C, relacionada a umidade. Entre 220 e
360 °C, ocorreu a maior perda de massa, de 51,3%, atribuida a degradacdo da hemicelulose e celulose.
Em seguida, entre 360 e 500 °C, registrou-se uma perda adicional de 34,4% devida a decomposicdo
da lignina e perda do carbono. A curva DSC indicou a maior transicdo exotérmica nesse mesmo
intervalo, e ao final do ensaio, observou-se uma massa residual de 4,3%, correspondente aos residuos
organicos, o que evidencia o elevado teor de matéria organica da fibra.

1004 { . -SSR IR SIS IS IS 0

80 1
--—--DSC . -8
TG 1-10
Agai 1-12

Coco Verde 1 .16

B
DSC (uv/mg)

20

T . T * T K T ¥ 1

0 200 400 600 800 1000
Temperatura (°C)

Figura 3. Graficos de andlise termogravimétrica (TG) e calorimetria diferencial exploratoéria (DSC) de fibras de
Ananas comosus, Cocus nucifera e Euterpe oleracea.
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Nos graficos abaixo (Fig.4, Fig.5 e Fig.6), o item REF apresenta amostras de referéncia somente
com argila e protétipos com fibras sem nenhum tipo de tratamento. A analise de absor¢do de agua
mostrou que a amostra com fibra de abacaxi teve o menor valor entre todas (19,3%), inferior a amostra
de referéncia (19,4%), seguida pelas amostras com fibras de coco (20,7%) e acai (21,4%), Devido a
natureza higroscopica das fibras, ha o aumento na absor¢do. Embora ndo haja linearidade entre tempo
e concentragdo de tratamento alcalino, a amostra com fibra de abacaxi 2H5 apresentou a menor
absorcdo (18,4%). Os maiores valores foram registrados nas amostras com fibra de agai tratadas por
2H15 (24,9%) e TH15 (24,1%), este Ultimo idéntico ao da amostra com fibra de coco 2H10.
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Figura 4. Gréafico das médias de absorcdo de dgua

O grafico de porosidade aparente e revelou que as fibras de acai e coco verde apresentaram os
maiores indices, comportamento semelhante ao observado na absor¢édo de dgua. A fibra de abacaxi,
mesmo sem tratamento, demonstrou a menor porosidade (31,9%) e manteve resultados inferiores
aos demais nas diferentes amostras. Entre os maiores valores, destacou-se o corpo de prova com
fibra de coco TH5 com 41,8%, ainda abaixo da amostra com fibra de acai 2H15, que atingiu 41,9%.
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Figura 5. Gréfico das médias de porosidade aparente
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O grafico de densidade aparente mostra que os corpos de prova sem tratamento apresentaram
valores entre 1,64 e 1,70 g/cm? com a maior densidade registrada na cerdmica pura. A adi¢do de fibras
naturais, que tém densidade menor que a ceramica, causou uma leve reducdo geral na densidade,
sendo que as amostras com fibras de acai 2H5 tiveram a menor média (1,62 g/cm?), enquanto as
fibras de abacaxi e coco verde variaram entre 1,63 e 1,77 g/cm?>.
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Figura 6. Grafico das médias de densidade aparente

Nota-se um diferencial por parte dos protoétipos com fibra de abacaxi, pois apresentaram resultados
favoraveis, comparada a ceramica comum, além de que o protétipo com fibra do abacaxi 2H5
destacou-se como mais promissor, absorvendo &dgua 0,97% a menos e sendo 1,9% menos poroso.

4. CONCLUSOES:

Neste trabalho, foram desenvolvidas ceramicas reutilizando fibras de abacaxi, coco verde e acai
tratadas com NaOH. Em uma anélise ampla, os protétipos com fibra de abacaxi apresentaram melhores
resultados devido a baixa absor¢do e porosidade, enquanto os de coco verde tiveram desempenho
razoavel e os de acai exibiram a menor densidade, indicando maior porosidade. O tratamento alcalino
influenciou significativamente os resultados, especialmente no caso do abacaxi com tratamento 2H5,
gue melhorou o comportamento fisico.

Vale ressaltar que, para aplicagdo em telhas, apenas os prototipos REF de abacaxi e com tratamento
2H5 estdo na faixa de absorcdo delimitados pela NBR 1531072005 [15]. Para uso em tijolos sem funcdo
estrutural em parede vazada e com vazados horizontais, todos os protétipos se encaixam dentro dos
limites da NBR 15270-1/2023 [16]. Para trabalhos futuros, propde-se padronizar a granulometria das
fibras, testar novas fibras e concentracdes alcalinas, além de realizar ensaios de compresséo. Por fim,
os resultados contribuem para o desenvolvimento de materiais sustentaveis que auxiliem a mitigar
os impactos da construcao civil.
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