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RESUMO

A busca por solugdes que melhorem o desempenho das argamassas, especialmente no que
diz respeito a resisténcia a fissuracao e ao aumento da capacidade de carga, tem impulsionado
a pesquisa por aditivos. Nesse contexto, a fibra de coco surge como uma alternativa
promissora. A adicao desse material @ mistura tem como objetivo principal mitigar os efeitos
da retragdo plastica, comum no estado fresco do concreto, e, consequentemente, aumentar a
resisténcia do material apos a ocorréncia de fissuras, ja no estado endurecido. Para avaliar a
eficacia da fibra de coco (FC) na melhoria das propriedades da argamassa, foram produzidos
e submetidos corpos de prova a ensaios de compressdo para comparar o desempenho da
argamassa com e sem a adi¢do de fibras. Os resultados dos ensaios obtiveram uma maxima
de 13,84Mpa, valor esse que ndo era o esperado como resultado final da pesquisa. Sendo
assim, analisando todo o procedimento até o final do trabalho, pode-se entender entdo que ¢
necessario para trabalhos futuros, a realizacdo de uma fase de preparagdo melhor como
também garantir que todo o processo até o rompimento do corpo de prova seja executado
corretamente, assegurando dessa forma que a resisténcia consubstancializada seja o valor
ideal.
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ABSTRACT

The search for solutions to improve the performance of mortar, particularly regarding
crack resistance and load-bearing capacity, has driven research into additives. In this context,
coconut fiber emerges as a promising alternative. The addition of this material to the mixture
aims to mitigate the effects of plastic shrinkage, common in fresh concrete, and consequently
increase the material's strength after cracking, in the hardened state. To evaluate the
effectiveness of coconut fiber in improving mortar properties, specimens were produced and
subjected to compression tests to compare the performance of mortar with and without the
addition of fibers. The test results reached a maximum of 13.84 MPa, a value that did not
meet the expected outcome of the research. Therefore, after analyzing the entire procedure
up to the conclusion of the study, it becomes evident that future work will require improved
preparation phases. Additionally, ensuring that every step of the process, including the failure
of the test specimen, is properly executed will be essential to guarantee that the consolidated
strength reflects the ideal value.
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1. INTRODUCAO

No periodo vigente, ¢ possivel visualizar diversas obras que apresentam fissuras
depois ou até mesmo antes da construtora entregar a edificacdo ao seu cliente. Dessa forma,
foi-se pensado em uma alternativa para a solucao dessa problematica, sendo a adigao da fibra
de coco na argamassa como uma possivel solucdo. Nesse sentido, o objetivo geral sera
analisar se realmente a fibra de coco pode ser um aditivo tecnicamente viavel para se utilizar
na argamassa.

Conforme Goncharov et al. (2022) e Tao et al. (2023), apud Xie et al. (2023), o
cimento, o principal componente do concreto, ¢ o material de construcdo mais popular e
amplamente utilizado no mundo. A sua ampla utilizagdo estd ligada ao fato de que estes
materiais possuem diversas vantagens como, facil moldabilidade, boa resisténcia mecanica,
durabilidade, boa resisténcia a agua, custo menor quando comparado a outros materiais
construtivos e dentre outras qualidades (CAPELIN et al., 2020).

A introdugdo de fibras nas matrizes cimenticias pode aprimorar suas propriedades
mecanicas, como resisténcia a tragdo, flexdo e impacto. Isto podendo interferir na fluidez da
mistura e na aderéncia entre as fibras e a matriz, e no desempenho do concreto reforcado com
fibras. Além disso, altera seu comportamento pos-fissuragdo, mitigando os efeitos de uma
falha subita da matriz cimenticia (AGOPYAN SAVASTANO JUNIOR, 2007).

Segundo Buitrago et al. (2015), apud Gil (2021), as fibras naturais sdo compostas
principalmente de celulose, hemicelulose, lignina e pectina, com pequenas quantidades de
extratos. De acordo com Ashby (2012), apud Gil (2021), as fibras de coco sdo geralmente
marrons e sao extraidas da casca externa fibrosa de um coco. As células individuais da fibra
sdo estreitas e ocas, com paredes espessas feitas de celulose.

De acordo com o IBGE (2022), através do Levantamento Sistematico da Produgao
Agricola (LSPA), a producdo de coco no Brasil alcancou 1.829.612 de toneladas na safra
2022. Considerando que aproximadamente 10% da massa do fruto sdo constituidos por
fibras, o volume gerado em 2022 foi em torno de 914.806 m? de fibra de coco.

Verifica-se entdo, através dos dados supracitados, uma significativa produgao de coco
na qual pode propiciar a oferta e a utilizagdo de suas fibras para diversas finalidades, dentre

elas a incorporacao (através de adi¢do) em matrizes de cimento Portland.



2. MATERIAIS E METODOS
O método da pesquisa baseou-se no artigo de Capelin et al. (2020), com o objetivo de
analisar a real interatividade entre a fibra e a matriz, o estudo experimental teve inicio com a
investigacdo das caracteristicas dos materiais utilizados. O experimento foi desenvolvido
com os estudos de resisténcias, comparando os corpos de provas, com ¢ sem a presenca de
fibra de coco. Foram confeccionados corpos de prova cilindricos em argamassa, com

didmetro de 5cm e altura de 10cm e diferentes resisténcias.

2.1. MATERIAIS UTILIZADOS NA CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA
DA ARGAMASSA
Para a realizacdo do ensaio foram utilizados os seguintes materiais na confec¢ao dos
CP’s: Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - CP V ARI: a escolha por este cimento
se deu pelo fato de ter uma composicao mais pura (sem quantidade significativa de adi¢des),
como mostra na tabela 1. Objetivando diminuir o nimero de varidveis no composito, de
maneira que as adigdes contidas nos cimentos compostos nao interfiram na analise dos
resultados. Possibilitando uma andlise mais precisa dos efeitos da FC em compdsitos com
poucas adigdes minerais.

Tabela 1 — Composicao quimica cimento CP V ARI .

Componente Faixa de concentracio (%)
Silicato tricalcico 20-70
Silicato dicalcico 10-60
Ferro-aluminato de calcio 5-15
Sulfato de calcio 2-8
Aluminato tricalcico 1-15
Carbonato de calcio 0-25
Oxido de magnésio 0-6
Oxido de calcio 0-2

Fonte: https://www.cimentonacional.com.br/produto/max-performance-cp-v-ari

O agregado miudo, ¢ areia natural fluvial, que foi proveniente de Jequi€, caracterizado
por ensaios de granulometria, massa especifica de 2,65 g/cm?, massa unitaria de 1,49 g/cm?,
modulo de finura 1,97, didmetro maximo caracteristico #1,2 mm. Para hidratagdo do cimento
Portland CP V ARI, foi utilizada 4gua proveniente da rede de abastecimento da cidade de
Jequié — BA, com massa especifica de (1,000 + 0,002) g/cm?.



Fibra de coco foi obtida no comércio local em sacos de 200 g em seu estado natural
(sem nenhum tipo de adicdo quimica ou beneficiamento. A fibra utilizada pode ser
considerada como um residuo, pois € proveniente de diversas cascas de coco, de frutos verdes
e maduros e de variadas espécies. Desta forma, ¢ um material que possui heterogeneidade
em suas propriedades. Apesar deste fator, optou-se por utilizar esta fibra devido ao fato de
ter um baixo custo e sua facil disponibilidade no mercado local, o que entdo torna-se mais
vantajoso. Na tabela 2 podemos observar as caracteristicas da fibra de coco.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicas da fibra de coco

Caracteristicas da Fibra de Coco
Celulose (%) 35,0-45,0
Composi¢oes Quimica e Lignina (%) 45,0 46,0
Fisica Comprimento (mm) 0,3-1,0
Largura (%) 0,10 -0,45
Resisténcia a Tragao (Mpa) 106,0 — 70,0
Propriedades Mecanicas Modelo de Elasticidade (Gpa) 3,0-6,0
Alongamento de Ruptura (%) 15,0-47,0

Fonte: Adaptado Bhatia ¢ Smith (2008).

2.2. 1* FASE - PREPARO E CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS
Nesta fase foram realizados os seguintes procedimentos:
Em relacdo a FC: corte, tratamento, calculo do fator de forma da FC tratada, massa
especifica da FC tratada. Para diminuir o comprimento da FC in natura, como mostrado na
figura 1, foi realizado a redug¢do de tamanho com corte de tesoura para o comprimento de 5,0

mim.

.

Fonte: Acervo do autor (2024)




Ali et al. (2012) estudou propriedades dinamicas e estaticas de concretos com teores
de adicdo de fibra que variaram de 1 a 5% (em relacdo a massa do cimento) e os
comprimentos foram: 2,5 5,0 e 7,5 centimetros. De acordo com os resultados obtidos, o
comprimento de 5,0 cm com o teor de 5% obteve os melhores resultados em sua pesquisa.
Para determinar o fator de forma (relacdo entre comprimento e didmetro), foi coletada uma
amostra aleatoria das fibras cortadas e tratadas. O comprimento das fibras foi medido com
um paquimetro digital.

O tratamento das fibras foi realizado com base nos métodos descritos por ALI et al.
(2012) e ASASUTIJARIT et al. (2007), conforme detalhado a seguir: as fibras foram imersas
em agua fervente por duas horas. Apds esse periodo, foram lavadas com agua corrente em
temperatura ambiente até que a agua estivesse clara. Em seguida, as fibras foram secas ao sol
por dois dias.

O processo de fervura como demostrado na figura 2, visa remover sujeiras
impregnadas e reduzir a presenca de substancias organicas, como agucares, amido, gordura,
taninos, resinas, quininos e fenois, o que explica a coloracdo marrom escura da dgua apds a

fervura.

Figura 2 — Processo de fervura

Fonte:“Aervo do ar (202)

Para o calculo da massa especifica foi calculada de acordo com a ABNT NBR NM
52, que estabelece os procedimentos para a determinacdo da massa especifica do agregado
mitdo. No caso da areia (agregado miudo), foram determinadas a massa especifica, a massa
unitaria € a composi¢cdo granulométrica, seguindo as normas ABNT NBR NM 52, ABNT

NBR NM 45 ¢ ABNT NBR NM 248, respectivamente.



2.3. 2* FASE - PRODUCAO DO CORPO DE PROVA DE ARGAMASSA

Nesta fase foram produzidas argamassas com os seguintes teores de adi¢dao de FC:
0,0 (referéncia), 0,1%, 0,3%, 0,5% e 0,7% em relacdao ao volume do composito. Estes valores
de adi¢do foram escolhidos baseados no trabalho de TOLEDO FILHO (1997) em que
mostrou que o melhor teor de adigdo de FC esta entre 0,1% e 0,5%.

As argamassas foram produzidas em ambiente com controle de temperatura que
ficava em torno de 25 °C. O traco utilizado para produgdo de todas as argamassas foi o
1:3:0,52 (cimento: agregado miudo: relagdo 4gua/cimento) em massa, como podemos
observar na tabela 3. A escolha deste traco (1:3) se deu com base na ABNT NBR 7215, que
especifica o ensaio de determinacao da resisténcia a compressao do Cimento Portland.

As argamassas foram produzidas em uma masseira. Os procedimentos de producao
se deram da seguinte forma: a argamassa de referéncia, primeiro foi adicionada o agregado
miudo junto com o cimento (os quais foram previamente misturados) e depois foi adicionado
a agua, entdo se iniciou o processo de mistura. Argamassa com FC, foram produzidas de
forma andloga ao de referéncia, apds a mistura do agregado miido com o cimento, em
seguida foi adicionado a fibra de coco, e a 4gua.

Conforme a norma NBR-7215 (ABNT, 2019) foi utilizado um desvio relativo
maximo de 6% ¢ o desvio padrao de cada mistura sera calculado. Com base nesta norma,
definiu as idades de 7 e 28 dias para avaliacao da resisténcia & compressao. Para se conhecer
o comportamento das diferencas entre as varidveis utilizarda o Multiple Range Test de
Duncan. A um nivel de confiabilidade de 0,95 e se fez, na defini¢do dos numeros de corpos
de prova, a opc¢do de 5 cp's para cada idade de cada ensaio, ou seja, 5 repetigdes para cada
tratamento.

Tabela 3 — Consumo de Materiais

Consumo de Materiais (kg/m?3)

Argamassa Cimento Agregado Miudo Agua FC
REF 508,09 1524,27 264

0,1 FC 508,09 1524,27 264 1,2
0,3 FC 508,09 1524,27 264 3,61
0,5 FC 508,09 1524,27 264 6,03
0,7 FC 508,09 1524,27 264 8,42

Fonte: Acervo do autor (2024)



Os tracos utilizados na pesquisa foram determinados para que fossem obtidas 5 séries
de argamassa com resisténcias mecanicas a compressao iguais ou superiores a 20M Pa.

Nas figuras abaixo podemos observar o passo a passo que foi executado, como na
figura 3 o processo de pesagem do cimento e agregado miudo, na figura 4 a adi¢ao do aditivo
e a mistura, e na figura 5 a moldagem dos CP’s.

Figura 3 — Processo de pesagem do cimento e do agregado miudo

Fonte: Acervo do autor (2024)

Figura 4 — (a) Processo de adi¢@o da fibra na argamassa; (b) Mistura manual da
argamassa

(a) | ()
Fonte: Acervo do autor (2024)



Decorridas 24 horas da concretagem, os CP’s foram desenformados, identificados e
postos em cura submersa, como mostra na figura 6, por 7 dias e 28 dias. Esse método de cura,
auxilia na preservacdo da dgua de hidratagdo, pois, a reacdo de hidratagdo acontece através
de processos exotérmicos, levando a evaporagdo de parte da agua.

Figura 6 — Cura submersa

Fonte: Acervo do autor (2024)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os ensaios de compressdo realizados apresentaram resultados que permitem uma
analise preliminar das propriedades mecanicas dos corpos de prova (CPs) testados. O
objetivo do ensaio foi avaliar a resisténcia a compressdo das amostras e verificar o
comportamento do material sob carga.

Foram testados 50 corpos de prova, e os resultados obtidos variaram
significativamente entre as amostras, o que pode ser atribuido a fatores como a preparagao
dos corpos de prova, a variagdo nas caracteristicas dos materiais utilizados e a aplica¢ao do

teste. A resisténcia média a compressao dos corpos de prova pode ser analisada nos graficos



1 e 2, o que indica uma dispersdo significativa nos resultados. Essa variabilidade pode ser
influenciada por pequenos desvios na preparagdo dos CPs, no controle da aplicacdo da carga
e na homogeneidade das misturas. Nos graficos 3 e 4, podemos observar o desvio padrao de

7 e 28 dias, e na tabela 4 conseguimos demonstrar os resultados que estdo nos graficos.

Grafico 1 — Resisténcia 4 compressao 7 dias
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Grafico 2 — Resisténcia a compressao 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESSAO 28
DIAS

(©
% 11,00
1 6,00
6 1,00
[T

-400 4pEfF 0,1FC 0,3FC O0,5FC 0,7 FC
Identificagdo

Fonte: Acervo do autor (2024)

Grafico 3 — Desvio Padrao 7 dias
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DESVIO PADRAO DOS CORPOS DE PROVA 7 DIAS
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Grafico 4 — Desvio Padrao 28 dias
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Tabela 4 — Resisténcia a compressao das argamassas.

ARGAMASSA RESISTENCIA A COMPRESSAO (MPa)
7 dias Meédia Desvio Padrao 28 dias Meédia Desvio Padrao
#REF 9,5 8,86 0,62 12,34 9,7 1,67
0,1FC 9,4 8,47 0,78 13,74 11,5 1,96
0,3FC 13,64 9,52 2,38 12,89 11,01 1,36
0,5FC 11,44 8,95 2,02 13,84 11,12 1,84
0,7FC 9,1 8,07 3,47 13,84 10,22 2,47

Fonte: Acervo do autor (2024)
Os ensaios de compressao realizados apresentaram resultados comprometidos devido
as limitagdes do equipamento utilizado. A prensa manual, por ndo permitir um controle

preciso da velocidade de aplicagdo da carga, ndo atende aos requisitos necessarios para obter



valores confidveis de resisténcia a compressdo. A falta desse controle compromete a
representatividade dos resultados e prejudica a anélise do comportamento real do material.

Além disso, prensas manuais sdao altamente suscetiveis a influéncia do operador, o
que aumenta a variabilidade dos ensaios. A aplicagdo da carga deve ser padronizada e
continua, conforme exigido pelas normas técnicas, a fim de evitar discrepancias nos
resultados. A ndo observancia dessa padronizacdo pode levar a leituras imprecisas e a
resultados inconsistentes.

No caso especifico dos ensaios em corpos de prova de argamassa, o controle da
aplicagdo da carga ¢ ainda mais critico devido as menores dimensdes desses corpos de prova
em comparagdo com os de concreto. Qualquer irregularidade na velocidade de aplicacao ou
na distribuicdo da carga pode amplificar os erros, comprometendo a avaliagdo das
propriedades mecanicas do material, essenciais para o controle de qualidade e a validacao do
desempenho estrutural.

Adicionalmente, as superficies de aplicacdo da carga apresentaram irregularidades, o
que agravou ainda mais os problemas de distribui¢ao uniforme. A tentativa de corrigir essas
imperfeicdes com Neoprene mostrou-se ineficaz, possivelmente devido a deterioragdo dos
materiais, que estavam fora do prazo de validade. Neoprenes deteriorados nao sao capazes
de redistribuir adequadamente as tensdes, aumentando a concentracao de tensdes localizadas
e a dispersdo dos resultados.

Para ensaios em argamassas, ¢ também crucial garantir que as dimensdes dos corpos
de prova estejam rigorosamente dentro dos padrdes normativos. Irregularidades
dimensionais, como a falta de paralelismo nas faces, afetam significativamente os resultados
de resisténcia. Portanto, a preparagdo adequada dos corpos de prova e a calibragdo precisa
dos equipamentos sao indispensaveis para obter dados representativos e confiaveis.

A soma desses fatores evidencia a necessidade de revisdo das condi¢es de ensaio,
tanto em relacdo ao equipamento quanto a preparacao dos corpos de prova. Para garantir a
confiabilidade dos resultados, ¢ imprescindivel seguir rigorosamente os procedimentos
normativos e adotar equipamentos que proporcionem maior controle e precisao durante os

ensaios.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia da adi¢ao de fibras de coco (FC) em
misturas de argamassa cimenticia. Durante os processos de execu¢do dos corpos de prova
(CPs), observou-se que o tratamento das fibras, que envolveu fervura e lavagem com agua,
alterou suas caracteristicas superficiais, tornando-as mais compactas e aparentemente
enrijecidas. Essa modificacdo pode impactar significativamente as propriedades mecanicas e
a durabilidade das argamassas. Assim, ¢ fundamental investigar métodos mais eficazes de
tratamento das fibras de coco e seus efeitos nas propriedades das argamassas.

Em relagdo aos resultados obtidos, o desempenho foi abaixo das expectativas.
Durante os ensaios de rompimento, enfrentamos diversos desafios, sendo um dos principais
a obtencdo de valores muito baixos de resisténcia, algo inesperado. Dos 50 corpos de prova
testados, a média de resisténcia variou entre 9 MPa e 13 MPa, valores aquém do esperado.
ApoOs esse contratempo, iniciamos a execugao de mais 30 corpos de prova, mas, durante o
inicio dos rompimentos, a prensa da UNEX apresentou uma falha e quebrou, o que impediu
a continuidade dos ensaios e a obten¢do dos resultados finais.

Apesar das dificuldades encontradas e da impossibilidade de concluir os ensaios
como previsto, os corpos de prova que foram rompidos indicaram que, sob condigdes ideais,
os resultados poderiam ser promissores. No entanto, devido aos contratempos enfrentados e
ao tempo limitado, ndo conseguimos concluir os ensaios da forma esperada.

Para os ensaios futuros, é recomendada a utilizagdo de uma prensa mais precisa, com
melhor controle da taxa de aplicagdo de carga, além da melhoria no processo de preparagao
das misturas, com énfase na homogeneidade e no tratamento das fibras. A analise de métodos
alternativos de tratamento das fibras, como o uso de aditivos ou tratamentos térmicos mais

controlados, também pode ser explorada para melhorar o desempenho da mistura.
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