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Resumo: Este trabalho sintetiza, por revisão narrativa, evidências sobre compósitos 

cimentícios reforçados com fibras naturais amazônicas. A literatura indica ganhos 

sobretudo no comportamento pós-fissuração, com maior ductilidade, tenacidade e controle 

de fissuras; contudo, a absorção de água, a alcalinidade da matriz e a variabilidade das 

fibras restringem a durabilidade, a padronização e a aplicação em escala.  
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INTRODUÇÃO 

A produção de cimento Portland é uma fonte 

relevante de emissões industriais de CO₂, 

principalmente pela calcinação do clínquer e pelo 

consumo de energia no processo de fabricação 

(Andrew, 2018). Esse cenário sustenta o interesse por 

matrizes cimentícias com menor impacto ambiental 

potencial e por reforços capazes de reduzir a 

fragilidade à tração e à flexão, desde que 

desempenho, durabilidade e condições de uso sejam 

verificados (Pacheco-Torgal e Jalali, 2011). 

Matrizes cimentícias resistem bem à compressão, 

mas tendem a apresentar baixa deformação antes da 

ruptura quando solicitadas à tração ou à flexão 

(Onuaguluchi e Banthia, 2016). A inserção de fibras 

vegetais pode contribuir para a transferência de 

tensões após a fissuração, restringindo a abertura das 

trincas e elevando a energia dissipada até a ruptura 

(Savastano Jr. et al., 2000; Zhao et al., 2019). 

As fibras vegetais são renováveis, possuem baixa 

massa específica e podem ser obtidas de resíduos 

agrícolas ou extrativos, mas sua aplicação em 

matrizes cimentícias depende de compatibilidade 

química, absorção de água e regularidade 

dimensional (Ardanuy et al., 2015; Rocha et al., 

2022). No contexto amazônico, há estudos com 

curauá, piaçava, tucum, juta, açaí e outras fibras 

regionais em argamassas e compósitos cimentícios, 

com resultados mais claros em flexão e 

comportamento pós-fissuração (Fonseca et al., 

2021a; Marvila et al., 2020; Lima et al., 2022). 

O uso de fibras vegetais em cimento, entretanto, não 

deve ser tratado como solução direta para aumento de 

resistência. A alcalinidade da matriz pode degradar 

lignina e hemicelulose, a água absorvida pelas fibras 

pode modificar a trabalhabilidade, e a variabilidade 

de origem dificulta a padronização dos compósitos 

(Toledo Filho et al., 2003; Claramunt et al., 2011; 

Wei e Meyer, 2015). 

Assim, este trabalho tem como objetivo revisar 

criticamente a literatura sobre compósitos de matriz 

cimentícia reforçados com fibras naturais 

amazônicas, com ênfase na caracterização das fibras, 

na interação fibra-matriz, no desempenho mecânico e 

nas limitações associadas à durabilidade e à aplicação 

construtiva. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido como revisão narrativa, sem 

metanálise e sem protocolo de revisão sistemática. 

Essa delimitação é compatível com o objetivo de 

discutir resultados experimentais heterogêneos, 

publicados com diferentes fibras, matrizes, dosagens 

e condições de ensaio (Grant e Booth, 2009). Por não 

se tratar de revisão sistemática, a síntese não estima 

efeito médio nem pretende esgotar toda a produção 

disponível; sua contribuição está na integração crítica 

de evidências diretamente relacionadas aos 

mecanismos de interesse. 
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Foram considerados prioritariamente artigos 

científicos com DOI e publicados em periódicos 

rastreáveis, excluindo livros, capítulos de livro e 

fontes sem identificação editorial suficiente. A 

inclusão dos estudos foi orientada por quatro eixos: 

caracterização física, química e morfológica das 

fibras; interação fibra-matriz e mecanismos de 

degradação; desempenho mecânico em flexão, 

tração, compressão, tenacidade e comportamento 

pós-fissuração; e aplicações em argamassas, 

revestimentos, placas, painéis, telhas e componentes 

de menor solicitação. 

Resultados obtidos com sisal, coco, linho, cânhamo e 

polpas celulósicas foram mantidos apenas como 

comparação mecanística, quando tratavam de 

fenômenos comuns a fibras lignocelulósicas em 

matriz cimentícia, como aderência, absorção de água, 

degradação alcalina e comportamento pós-fissuração. 

A inferência sobre desempenho aplicado permanece 

restrita às fibras amazônicas e aos estudos 

diretamente conduzidos com esses materiais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Caracterização das fibras naturais da Amazônia 

Fibras vegetais são materiais lignocelulósicos 

formados principalmente por celulose, hemicelulose 

e lignina, além de ceras, extrativos e componentes 

minerais em menor quantidade (Rocha et al., 2022). 

A celulose contribui para a rigidez e a resistência da 

fibra, enquanto a elevada disponibilidade de grupos 

hidroxila nos constituintes lignocelulósicos, em 

especial nas frações mais amorfas, favorece a 

absorção de água e a variação dimensional 

(Claramunt et al., 2010; Lv e Liu, 2023). 

Essa composição ajuda a explicar por que a mesma 

fibra pode melhorar o comportamento pós-fissuração 

e, simultaneamente, reduzir a trabalhabilidade da 

pasta quando absorve água durante a mistura 

(Onuaguluchi e Banthia, 2016; Zhao et al., 2019). 

Desse modo, valores de resistência, módulo, 

densidade e teor de celulose devem ser interpretados 

como faixas dependentes de espécie, idade da planta, 

extração, tratamento e condição de armazenamento 

(Lima et al., 2022). 

Em argamassas com fibras amazônicas, Fonseca et 

al. avaliaram piaçava, tucum, capim navalha e juta, 

observando melhora no comportamento à flexão e 

redução da ruptura abrupta em comparação com 

argamassas sem fibras (Fonseca et al., 2021a). O 

curauá tem base experimental própria em compósitos 

cimentícios, com estudos em fibras curtas, matrizes 

com metacaulim, compósitos strain-hardening e 

compósitos híbridos com PVA (D’Almeida et al., 

2010; Soltan et al., 2017; Zukowski et al., 2022). O 

açaí aparece principalmente como resíduo aplicado a 

argamassas de revestimento, com necessidade de 

controle de absorção de água e durabilidade (Marvila 

et al., 2020). 

A Tabela 1 discrimina as evidências diretamente 

relacionadas a fibras amazônicas e os estudos com 

outras fibras lignocelulósicas usados apenas como 

apoio mecanístico. Essa separação reduz o risco de 

extrapolar resultados obtidos com materiais, matrizes 

e procedimentos de ensaio distintos. 

Tabela 1. Síntese qualitativa das fibras e materiais 

lignocelulósicos. 
Fibra/material Base em 

matriz 

cimentícia 

Importância Referências 

Curauá Estudos com 

fibras curtas, 

extrusão, 

combinação 

PVA-curauá e 

compósito com 

comportamento 

strain-

hardening. 

Maior base 

experimental 

entre as fibras 

amazônicas 

discutidas. 

D’Almeida 

et al. (2010); 

Soltan et al. 

(2017); 

Teixeira et 

al. (2019); 

Azevedo et 

al. (2020); 

Zukowski et 

al. (2022) 

Piaçava, 

tucum, capim 

navalha e juta 

Fibras 

regionais 

avaliadas em 

argamassas 

cimentícias. 

Evidência 

favorável para 

flexão e ruptura 

menos abrupta; 

uso promissor 

em argamassas 

e baixa 

solicitação. 

Fonseca et 

al. (2021a); 

Fonseca et 

al. (2021b) 

Açaí Resíduo 

vegetal 

incorporado a 

argamassas de 

revestimento. 

Interesse 

técnico-

ambiental 

condicionado a 

controle de 

absorção de 

água e 

durabilidade. 

Marvila et 

al. (2020); 

Lima et al. 

(2022) 

Sisal e coco Fibras não 

amazônicas 

usadas como 

comparação 

mecanística. 

Comparação 

mecanística 

para degradação 

alcalina, 

mineralização, 

perda de 

tenacidade e 

matriz 

modificada. 

Toledo 

Filho et al. 

(2003); 

Silva et al. 

(2010); de 

Klerk et al. 

(2020) 

Linho, 

cânhamo e 

fibras 

celulósicas 

Materiais 

comparativos 

em compósitos 

cimentícios. 

Apoio à 

discussão sobre 

absorção, 

tratamento 

superficial, 

ciclos de 

molhagem e 

envelhecimento. 

Claramunt 

et al. (2011); 

Zhou et al. 

(2017); 

Mohr et al. 

(2005) 

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2022), Nascimento 

et al. (2024), Litaiff et al. (2025) e Silva et al. (2026). 

Interação entre matriz cimentícia e fibra vegetal 

A aderência fibra-matriz controla a transferência de 

tensões após a fissuração, mas essa aderência pode 

ser prejudicada por absorção de água, retração da 

fibra durante a cura e porosidade na zona de transição 

interfacial (Silva et al., 2011; Naik et al., 2019). A 

morfologia da fibra influencia o arrancamento, a 

ruptura e a distribuição de fissuras, o que torna 

inadequado comparar fibras apenas por resistência à 

tração isolada (Silva et al., 2011). 
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O ambiente alcalino do cimento é um dos principais 

fatores de perda de desempenho em compósitos com 

fibras vegetais. A degradação envolve hidrólise 

alcalina de constituintes lignocelulósicos e 

mineralização de vazios internos por produtos de 

hidratação, reduzindo deformabilidade e tenacidade 

(Toledo Filho et al., 2003; Wei e Meyer, 2015). 

Ciclos de molhagem e secagem também aceleram 

perdas de resistência e de tenacidade em compósitos 

reforçados com polpa celulósica (Mohr et al., 2005). 

Tratamentos das fibras e alterações de matriz podem 

reduzir esses problemas, mas seus efeitos dependem 

do material. A hornificação reduz a instabilidade 

dimensional de fibras celulósicas e pode melhorar a 

durabilidade de argamassas reforçadas (Claramunt et 

al., 2011). Tratamentos de superfície também foram 

estudados para reduzir a degradação de fibras em 

cimento por meio de modificação da interface (Wei e 

Meyer, 2014). A incorporação de materiais 

suplementares, como sílica ativa, escória, metacaulim 

ou cinza de casca de arroz, pode reduzir o teor de 

Ca(OH)₂ livre, modificar a solução dos poros e 

mitigar parcialmente a mineralização e a hidrólise 

alcalina das fibras (Mohr et al., 2007; Wei e Meyer, 

2017). 

Em fibras amazônicas, Fonseca et al. avaliaram água 

quente, NaOH, hornificação e tratamento híbrido, 

observando que o desempenho depende do tipo de 

fibra e do efeito do tratamento sobre absorção de 

água e resistência da argamassa (Fonseca et al., 

2021b). Portanto, a seleção do tratamento deve ser 

vinculada à fibra, à dosagem, à matriz e ao regime de 

cura, pois a redução de absorção ou o aumento de 

rugosidade não garantem, isoladamente, melhor 

desempenho mecânico. 

Desempenho mecânico dos compósitos 

A contribuição mais recorrente das fibras vegetais 

está no comportamento pós-fissuração, e não no 

aumento uniforme de compressão, tração e flexão 

(Onuaguluchi e Banthia, 2016). Após a primeira 

fissura, as fibras podem atuar como pontes entre as 

faces da trinca, aumentando a energia absorvida e 

reduzindo a ruptura abrupta (Savastano Jr. et al., 

2000; Zhao et al., 2019). 

Nos estudos com curauá, o desempenho depende da 

fração de fibra, comprimento, dispersão e 

composição da matriz. D’Almeida et al. observaram 

resposta à flexão de compósitos com fibras curtas de 

curauá e matriz com metacaulim (D’Almeida et al., 

2010). Soltan et al. desenvolveram compósito à base 

de curauá com comportamento strain-hardening 

mediante controle micromecânico e tratamento das 

fibras (Soltan et al., 2017). Zukowski et al. 

mostraram que a combinação de PVA e curauá pode 

reduzir o volume de fibra sintética mantendo controle 

de fissuras em misturas específicas (Zukowski et al., 

2022). 

A resistência à compressão deve ser lida com cautela. 

A presença de fibras pode aumentar a porosidade, 

reduzir a trabalhabilidade e dificultar o adensamento, 

o que explica resultados em que a compressão se 

mantém ou diminui mesmo quando há ganho de 

tenacidade (Pederneiras et al., 2021; Azevedo et al., 

2020). Estudos com juta e cânhamo também relatam 

redução de fluidez e sensibilidade ao teor de fibras, 

reforçando que a dosagem precisa ser controlada 

(Ahmad et al., 2022; Zhou et al., 2017). 

A transposição do desempenho em laboratório para 

aplicações construtivas depende do tipo de 

componente, do nível de solicitação e da condição de 

exposição. A Tabela 2 reúne aplicações discutidas na 

literatura, a contribuição mecânica observada e as 

limitações que condicionam o uso. 

Tabela 2. Aplicações, contribuição técnica e 

limitações de compósitos cimentícios reforçados com 

fibras vegetais. 
Aplicação Contribuição 

das fibras 

Ponto de 

controle 

Base 

bibliográfica 

Argamassas 

de 

revestimento 

Ruptura menos 

abrupta, maior 

tenacidade e 

uso de resíduos 

vegetais. 

Trabalhabilidade, 

absorção de 

água, teor de 

fibra e aderência 

à matriz. 

Marvila et al. 

(2020); 

Azevedo et 

al. (2020); 

Pederneiras 

et al. (2021) 

Placas, 

painéis e 

telhas 

cimentícias 

Controle de 

fissuração e 

possibilidade 

de 

componentes 

leves; impacto 

ambiental 

depende do 

sistema. 

Durabilidade 

externa, ciclos de 

molhagem e 

secagem e 

estabilidade 

dimensional. 

Agopyan et 

al. (2005); 

Ardanuy et 

al. (2015); 

Toledo Filho 

et al. (2003) 

Compósitos 

de alto 

desempenho 

à flexão 

Ponteamento 

de fissuras, 

dissipação de 

energia e, em 

misturas 

específicas, 

comportamento 

strain-

hardening. 

Projeto 

micromecânico, 

dispersão, 

aderência fibra-

matriz e controle 

de cura. 

Soltan et al. 

(2017); 

Zukowski et 

al. (2022); 

Silva et al. 

(2011) 

Elementos 

de vedação e 

baixa 

solicitação 

Uso 

compatível 

quando 

compressão 

elevada não é 

requisito 

principal. 

Padronização das 

fibras, controle 

de água e 

validação de 

durabilidade. 

Lima et al. 

(2022); 

Rocha et al. 

(2022); 

Onuaguluchi 

e Banthia 

(2016) 

Aplicações 

estruturais 

amplas 

Sem 

sustentação 

para 

generalização 

estrutural 

ampla. 

Vida útil, 

variabilidade de 

lote, critérios 

normativos e 

ensaios em 

escala. 

Pacheco-

Torgal e 

Jalali (2011); 

de Klerk et 

al. (2020); 

Wei e Meyer 

(2017) 

Fonte: O autor (2026), baseado em Toledo Filho et 

al. (2003) e Moura e Toledo Filho (2023). 

Aplicações práticas e limitações 

Com base nos estudos revisados, a aplicação mais 

bem sustentada concentra-se em argamassas, 

revestimentos, placas, telhas, painéis e componentes 

de menor solicitação mecânica (Pacheco-Torgal e 
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Jalali, 2011; Ardanuy et al., 2015). Nessas situações, 

a função da fibra é reduzir a fragilidade e melhorar o 

comportamento pós-fissuração, sem substituir 

armaduras nem dispensar critérios de projeto 

(Onuaguluchi e Banthia, 2016; Rocha et al., 2022). 

O aproveitamento de fibras amazônicas também tem 

interesse técnico-ambiental por agregar valor a 

biomassas e resíduos regionais, como no caso do açaí 

em argamassas de revestimento (Marvila et al., 

2020). Essa vantagem potencial depende, contudo, de 

cadeia de fornecimento, beneficiamento, teor de 

umidade, tratamento e controle de qualidade, 

aspectos destacados nas revisões sobre fibras 

amazônicas e fibras vegetais em compósitos 

cimentícios (Lima et al., 2022; Rocha et al., 2022). 

O conjunto de estudos revisado não sustenta a 

afirmação de que a simples incorporação de fibras 

amazônicas torne o compósito estruturalmente 

superior. Em dosagens e matrizes adequadas, essas 

fibras podem melhorar tenacidade, absorção de 

energia e controle de fissuração, enquanto 

compressão, trabalhabilidade e durabilidade 

continuam dependentes de verificação específica 

(Fonseca et al., 2021a; Azevedo et al., 2020; Zhao et 

al., 2019). 

CONCLUSÃO 

A revisão indica que o interesse técnico das fibras 

naturais amazônicas está menos no aumento direto da 

resistência e mais na alteração do modo de fissuração 

das matrizes cimentícias. O curauá reúne a base 

experimental mais consistente para discutir 

desempenho mecânico, enquanto piaçava, tucum, 

juta, capim navalha e açaí ampliam as possibilidades 

para argamassas, revestimentos e componentes de 

menor solicitação. Em todos os casos, o ganho de 

tenacidade e ductilidade depende da dosagem, da 

dispersão das fibras, da compatibilidade com a matriz 

e do controle da água durante a mistura e a cura. 

A durabilidade permanece como o ponto técnico 

mais restritivo. A alcalinidade da matriz, os ciclos de 

molhagem e secagem, a absorção de água e a 

variabilidade natural das fibras podem comprometer 

a aderência e reduzir a contribuição pós-fissuração ao 

longo do tempo. Tratamentos superficiais, 

hornificação e substituições minerais na matriz são 

estratégias de mitigação já avaliadas 

experimentalmente, mas precisam ser definidos para 

cada combinação de fibra, matriz e condição de 

exposição. 

Desse modo, o uso com maior sustentação técnica no 

conjunto revisado está em argamassas, revestimentos, 

placas, telhas, painéis e componentes de baixa 

solicitação. Aplicações estruturais mais amplas não 

devem ser assumidas a partir dos estudos disponíveis; 

elas exigem caracterização por lote, controle de 

processo, avaliação de vida útil e critérios normativos 

capazes de lidar com a variabilidade dos materiais 

vegetais. 
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