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RESUMO

A busca de materiais construtivos de origem renovavel em substituigdo aos materiais ndo renovaveis, teve uma
abordagem abrangente nos ultimos anos pela comunidade académica em relagdo a incorporacao de fibras naturais como
elementos de reforco em compdsitos cimenticios, devido a alta disponibilidade, ao baixo custo de extracdo, producao da
maioria destas fibras naturais e por contribuir com a sustentabilidade. Porém, mesmo com a mitigacdo de impactos
ambientais com o uso de fibras naturais em alternativa ao uso de fibras sintéticas como as poliméricas, mais difundidas
e utilizadas por toda cadeia produtiva da construg@o civil no aumento de resisténcia a tragcdo nestes compositos, na
literatura ha falta de estudos relacionados ao desempenho fisico-mecéanico de fibras de coco quando adicionados em
argamassas cimenticias. Diante deste cenario, o presente trabalho tem por objetivo analisar o comportamento fisico e
mecénico de argamassas de cimento Portland refor¢cadas com fibras de coco (Cocos nucifera). Para tanto, realizou-se
uma pesquisa bibliografica, buscando se obter pardmetros fisicos e mecanicos de outros trabalhos que auxiliaram na
definicao dos valores iniciais utilizados para a realizacdo de ensaios laboratoriais com os materiais estudados, bem
como, o arcabougo técnico envoltorio ao tema investigado. Na segunda fase da pesquisa, realizou-se ensaios fisicos e
mecanicos caracterizando argamassas, nos estados fresco e endurecido, com diferentes concentracdes de fibras de coco
(3, 5 e 7%) em comparagdo com um trago de argamassa sem a adi¢do de fibras, adotado com referéncia (0%). Os
resultados demonstraram que, no estado fresco, a consisténcia ideal é dada pela faixa de espalhamento medida por meio
do ensaio de mini tronco de cone de 160-180mm. No estado endurecido, observou-se que as argamassas com adigoes de
fibras tiveram resisténcias a compressdo menores do que a argamassa de referéncia, em média 2,0 MPa a menos.
Porém, o oposto foi verificado para as resisténcias a tracdo aos 7 dias, sendo que o traco com 5% de adicdo de fibras
atingiu uma resisténcia 35% superior ao trago de referéncia. A partir da sintese dos resultados obtidos, se verificou o
potencial da incorporagdo das fibras de coco para a utilizagdo em argamassas cimenticeas, sendo que a sua utilizagdo
melhorou significativamente o comportamento a tragdo dos tracos analisados, carateristica bastante desejada para estes
materiais.
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INTRODUGAO

Com a evolugdo das pesquisas e desenvolvimento de polimeros, com a utilizagdo destes materiais em praticamente toda
as industrias e sub cadeias produtivas, a construgdo civil, a exemplo dos demais setores de transformagao passa, cada
vez mais, a utilizar estes materiais em seus produtos. Especialmente para materiais cimenticeos, a producdo de
compositos que aliem a capacidade de durabilidade, resiliéncia estrutural e elevada resisténcias aos esforcos de tragdo as
potencialidades de concretos e argamassas correntes, tais como, altas resisténcias a compressdo, fragilidade, boa
resisténcia a ataques quimicos e outros, impulsionou o interesse do mercado e centros de pesquisa para a utilizagao
destes materiais para a criacdo de compositos alternativos.

Em contrapartida, as discussdes acerca dos impactos ambientais das atividades produtivas, evidencia que a construgao
civil deve preocupar-se também sobre como o seu desenvolvimento e expansdo esta impactando o planeta e, neste
sentido, a adogdo utilizagdo métodos que contabilizam como a producdo de materiais construtivos contribuem para a
degradag@o dos ecossistemas desde a sua fase produtivo até o seu desuso ¢ relevante. Nesta logica, para o alcance de
horizontes mais sustentaveis, especificamente para materiais construtivos, a utilizagdo de sub materiais, como os
poliméricos — oriundos de petrdleo, de origem nao renovavel ndo se apresenta como uma boa saida.

Neste cenario, volta-se o olhar para técnicas milenares de construcdo, que utilizam, em sua maior parte de recursos
renovaveis e de grande oferta, tais como o uso de fibras naturais para refor¢o de materiais frageis, tais como em um
primeiro momento os de matrizes de solo, passando pelo concreto romano e, nas ultimas décadas, os materiais que usam
o Cimento Portland como o seu principal aglomerante. Segundo Toledo Filho et al (1997), a utiliza¢do de residuos de
materiais sem valor agregado obtidos a partir de fontes renovaveis como as fibras naturais, oferecem a possibilidade de
combinar técnicas de construgdo tradicionais com elementos ndo convencionais.
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O interesse em substituir fibras sintéticas por fibras de origem vegetal ¢ crescente, especialmente as provenientes de
vegetais que possuem abundancia em regides com as condigdes bioclimaticas semelhantes ao Brasil (VILPERT e
ANTUNES, 2018). Devido ao seu baixo custo de producdo e disponibilidade, as fibras naturais possuem grande
destaque na produgdo de compdsitos cimenticios refor¢ados, principalmente em paises em desenvolvimento
(SAVASTANO, 2003).

Pesquisas sobre novas solugdes construtivas utilizando fibras naturais estdo em ascensdo globalmente, principalmente
em paises como o Brasil, Estados Unidos e India. Sendo o Brasil um dos principais centros de pesquisa nessa area, com
apoio tanto de agéncias de financiamento quanto de centros de pesquisa dedicados a essa temadtica. Este cenario,
observado ao longo das ultimas duas décadas, se apresenta como principal justificativa para o grande potencial de
produg¢do de materiais constituidos com fibras naturais nestas regidoes (BARBOZA et al., 2020).

As fibras naturais quando utilizadas como refor¢os em matrizes cimenticias, podem contribuir para o aumento da
resisténcia mecanica de compositos, promovendo uma otimizacdo da ligagdo das particulas através distribuicdo da
energia absorvida, evitando a dissipagdo de trincas (CARVALHO et al., 2015).

De acordo com Lacerda e Leitdo (2021) ha uma intensa producdo de residuos naturais nas cidades brasileiras,
especialmente as litoraneas, pelo descarte inadequado de cascas de coco verde, produto de ampla comercializacao e
aceitacdo de mercado por todo o territério nacional. O coco, ap6s consumido se torna passivo ambiental, poluindo
mananciais, areas de varzea, praias e mangues. As cascas deste fruto, onde ha uma maior concentracio de fibras, sdo
descartadas sem uma destinagao correta (SILVEIRA, 2008). Porém, segundo Lacerda e Leitdo (2021), ha um grande
potencial, seguindo-se a ldgica de uma economia circular, para a criagdo de um novo setor industrial ligado ao
beneficiamento destes residuos sélidos, contribuindo com a geracao de riquezas a partir do que seria passivo, em um
modelo de desenvolvimento baseado em uma economia linear.

Neste contexto, a industria da construgdo civil se apresenta como uma alternativa favoravel para o reaproveitamento
desse residuo por meio da aplicagdo das fibras de coco em compésitos cimenticios (CARNEIRO, 2010). Os materiais
cimenticeos, especialmente as argamassas por ndo apresentarem grandes exigéncias estruturais, na maior parte dos
casos, possuem grande potencial de incorporag@o de fibras de coco (recicladas) em suas composigdes. De acordo com
Papayianni et al. (1995), as argamassas se distinguem em trés tipos: argamassa para o revestimento de pavimentos,
argamassa para reboco e argamassa estrutural. As argamassas com fungdes de reboco e revestimento de pavimentos nao
possuem muitas exigéncias quanto a resisténcia, diferente da argamassa estrutural, menos utilizada (SAKIR et al.,
2020).

Segundo Darsana et al. (2016), as propriedades fisicas e mecanicas do composito analisado de cimento Portland com
adi¢do de fibras de coco, como mddulo de ruptura na compressdo e ductilidade, tiveram resultados superiores em
relacdo ao de referéncia sem adi¢ao desta fibra, observando-se também trincas menos acentuadas nos compositos onde
ndo ha o reforgo de fibra de coco.

Sabendo-se que fibras de coco quando utilizadas como reforgo em compdsitos cimenticios, demonstra um dos maiores
valores de alongamento na ruptura dentre as fibras naturais, de 13,70 a 41%, quando comparado ao da fibra sintética de
polipropileno, 22,30 a 26%, além de apresentarem uma resisténcia a tragcdo de até 251,9 MPa (TOLEDO FILHO et
al.,1997).

Hé porém, ao se analisar a literatura da area, uma falta de trabalhos que avaliem o comportamento de compdsitos de
Cimento Portland, especialmente para as argamassas cimenticeas, quanto as suas caracteristicas fisicas e mecéanicas,
fundamentais para a sua utilizacdo em edificios e edificagdes, produtos da construgdo civil.

OBJETIVOS

Analisar o comportamento fisico e mecanico de argamassas de cimento Portland refor¢adas com fibras de coco (Cocos
nucifera).

METODOLOGIA

O presente trabalho se embasa na revisdo de pardmetros por meio de buscas sistematicas na literatura, para a realizagao
de estudo de tracos com diferentes percentuais de fibras organicas em argamassas cimenticias, sendo elas extraidas de
matriz organica: Coco (Cocos nucifera).
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De modo geral, o fluxograma esquematico das etapas metodoldgicas desta pesquisa ¢ apresentado na Figura 1, sendo a
principal fonte de consulta de publicacdes académicas nesta temadtica, a base de dados e gerenciador de peridédicos Web
of Science (WOS), além do mecanismo de busca virtual Google Scholar e bibliografias impressas.
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litéraria das tragos, a extracdo com do
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Figura 1: Fluxograma sintético das etapas metodologicas deste trabalho. Fonte: Autores, 2023.

Para a realizag@o dos passos 1 e 2 (Figura 1), os estudos foram direcionados a selegdo de palavras-chaves relacionadas
ao tema de interesse, sendo “Argamassas Cimenticias”, “Argamassas Estruturais”, “Fibras Organicas”, com o intuito da
busca ¢ estudo de trabalhos relacionados as interagdes fisicas ¢ mecénicas destes materiais. Na sequéncia, de forma a
encontrar referéncias mais especificas relacionadas ao tema do presente estudo, foi selecionado as seguintes palavras-
chaves, relacionadas as fibras orgénicas objeto do presente: “Compositos Cimenticios”, “Argamassas Refor¢adas com
Fibras Sintéticas”, “Compdsitos Refor¢cados com Fibras de Coco” e “Concretos Reforgados™.

Em seguida, foi realizada a revisdo literaria, com intuito de analisar os resultados das propriedades fisicas e mecanicas
das fibras organicas de coco na argamassa, bem como os tragos a serem utilizados, com maiores potenciais para
aplicabilidade em argamassas cimenticias que atendem as caracteristicas minimas para a aplicagdo em pegas estruturais.

No passo 3, foi realizada a extrag@o das fibras da matriz organica coco (Cocos nucifera), através da separagdo e retirada
do mesocarpo do fruto - parte fibrosa. Para a retirada das fibras, o material foi dividido de 4 a 8 partes, seco ao sol e
posteriormente processado mecanicamente por meio de um triturador do tipo forrageiro.

Para a realizagdo do estudo de tracos, seguiu-se as etapas metodoldgicas conforme fluxograma esquematico do
planejamento experimental para o estudo de trago (Figura 2).

Definicao de diferentes
porcentagens de adi¢cao das
fibras de coco em argamassas

cimenticias
ots,  Tdases
simples (NBR cor::)cilsa;i €
7215) P
~> Mecéanica ——
o devaii  amses
Caracterizagao das - % r:] "pl NBR corpos de
argamassas refor¢cadas com a 3222( prova)
fibras de coco em direfentes )
porcentagens de adicao
Ls Fisica Fresco Mini-cone slump flow

test (NBR 16607)

Andlise e comparagao
entre os resultados das
diferentes porcentagens de
adicao das fibras de coco em
argamassas cimenticias

Figura 2: Fluxograma sintético do planejamento experimental para estudo de traco de argamassas cimenticias
com adicao de fibras naturais. Fonte: Autores, 2023.
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Por fim, aferiu-se a atencdo os limites minimos das suas caracteristicas fisicas e mecanicas, para sua utilizagdo em
comparagdo com fibras sintéticas utilizadas comumente na construgdo civil, na substituicdo de fibras de ago ou
armaduras presentes em estruturas feitas a partir de materiais cimenticios.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas e mecanicas das fibras de Cocos Nucifera

Conforme descrito por Ali et al. (2012), a faixa ideal do tamanho das fibras de coco ¢é entre 25 ¢ 50 mm. A partir da
medi¢do dos comprimentos ¢ didmetros de uma amostra contendo 50 fibras, foram obtidos os seguintes valores médios
de 35,64 mm para o comprimento e 0,27 mm para o didmetro, valores dentro do intervalo adequado.

Toledo Filho et al. (1997), caracterizou as fibras de coco utilizadas para matérias cimenticios com os seguintes
pardmetros:

. Absorcdo de 4gua na saturacdo (%) =85 a 135
. Alongamento na ruptura (%) = 13,70 a 41,00
. Resisténcia a tragdo (MPa) = 108,26 a 251,90

Caracterizacdo das argamassas analisadas

Segundo Maier et al. (2020), ¢ observada uma tendéncia na conten¢ao do desenvolvimento de trincas nas amostras de
argamassas cimenticia com adi¢cdo de fibras de bambu com dimensdes entre 300 pm a 500 pum, adicionadas na
propor¢ao de 4, 6 e 8% da massa total do trago. Ja para Ali et al. (2012), as melhores propriedades mecanicas foram
observadas com a adi¢do de 5% de fibra de coco em relacdo a massa de cimento em corpos de prova de concreto, com o
comprimento nominal das fibras de aproximadamente 50mm, comparado aos teores de 1, 2 ¢ 3%, cujos comprimentos
sao respectivamente 25, 50 e 75 mm.

Para este trabalho foram utilizados os tragos para as argamassas, conforme Tabela 1.

Traco Partes de Partes de Agregado Percentual de adicao de
Cimento mitido fibra
AFC_REF 1 3 0
AFC_3 1 3 3%
AFC _5 1 3 5%
AFC_7 1 3 7%

Tabela 1. Tracos utilizados para o estudo de traco. Fonte: Autores, 2023.
Avaliacao dos indices de consisténcia

A consisténcia das argamassas em estado fresco é um importante pardmetro a ser analisado, pois, este tem influéncia
direta no tipo de uso, percentual de preenchimento, resisténcias iniciais e finais, além das caracteristicas fisicas das
argamassas cimenticias produzidas (CARASEK et al., 2016).

Para o presente trabalho, verificou-se que, para a proposta de utilizagdo das argamassas a consisténcia ideal se deu & um
didmetro de espalhamento na faixa compreendida entre 160 a 180mm para o ensaio de mini tronco de cone NBR 16607
(ABNT, 2017).

Parametros fisicos e mecénicos para argamassas reforcadas com fibras naturais
A avaliagdo dos pardmetros fisicos e mecanicos das argamassas cimenticias se da principalmente pela avaliacdo do
comportamento destas nos seus estados frescos e endurecidos, sendo que, estes parametros dio um bom indicio de

como eles elementos construtivos se comportardo quando aplicados em uma determinada estrutura espacial.

Para as argamassas analisadas, verifica-se a partir da Figura 3 as resisténcias caracteristicas a compressao, realizada
para corpos de prova com 7 dias de idade.
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Figura 3: Resisténcia a compressio aos 7 dias de cura para as argamassas de referéncia e com adicéo de fibras
em diferentes percentuais. Fonte: Autores, 2023.

Concordando com a literatura revisada (TOLEDO FILHO et al., 1997), verifica-se por meio da Figura 3, que a
argamassa de referéncia (AFC_REF _C) apresentou as maiores resisténcias caracteristicas, em compara¢do com as
demais aonde havia a inser¢@o de percentuais de fibras naturais inseridas. Ja entre as argamassas com fibras, as com 5%
apresentaram os melhores comportamentos sendo que as suas resisténcias foram 12% menores que a de referéncia e 2%
maior do que as resisténcias das argamassas com a adi¢do de 7% de fibras.

Observa-se que o ganho de resisténcias a compressao ndo estd linearmente relacionado ao aumento ou diminui¢do dos
percentuais de fibras naturais nos tragos, sendo que, para a amostra analisada o percentual de 5% de adigdo apresentou

os melhores valores, porém, abaixo da argamassa de referéncia.

O comportamento das argamassas a tracdo ¢ apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Resisténcia a tracdo aos 7 dias de cura para as argamassas de referéncia e com adicéio de fibras em
diferentes percentuais. Fonte: Autores, 2023.
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A partir da Figura 4, se verifica que a adicao de fibras a matrizes cimenticias contribui para o aumento de resisténcias
mecanicas a tragdo, sendo que o trago com a adicao de 5% de fibras de coco apresentou resisténcia uma resisténcia 35%
superior ao traco de referéncia e, ainda, quanto maiores foram os percentuais de inser¢do de fibras, maiores foram as

resisténcias observadas.

CONCLUSOES

A partir do presente trabalho, verificou-se que a insercao de fibras naturais em matrizes de Cimento Portland interfere
diretamente nas propriedades das argamassas, tanto em seu estado fresco como no endurecido. Para as resisténcias
finais, tanto a tragdo como a compressao as amostras com 5% de adi¢do apresentaram os melhores resultados, sendo
que, para tragdo estas apresentaram valores maiores (2,33MPa) que o trago referéncia (1,73MPa) e para compressao,
valores menores (19,26MPa) do que o trago sem adi¢des (21,96MPa).

Estudos complementares necessitam ser realizados, mas, os presentes resultados apontam que a incorporagao de fibras
naturais em argamassas pode ser uma importante solugdo para a destinagdo destes residuos solidos.
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