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RESUMO

O presente estudo analisa a influéncia da incorporagdo de fibra de coco nas propriedades fisicas ¢ mecanicas do
concreto convencional, considerando seu desempenho nos estados fresco e endurecido. A pesquisa experimental
utilizou fibras naturais sem padronizagdo de comprimento, provenientes de Pontal do Parana/PR, avaliando
caracteristicas como umidade, absor¢do de agua e composi¢ao quimica, além de produzir concretos com teores de 0%,
0,5% e 2% de fibras. Os resultados indicaram que a fibra de coco possui alta capacidade de absor¢do de agua
(173,37%), o que impacta diretamente a trabalhabilidade do concreto. O abatimento do concreto reduziu
significativamente com o aumento do teor de fibras, evidenciando menor fluidez da mistura. Em relacdo as
propriedades fisicas, como absor¢do, indice de vazios e massa especifica, foram observadas apenas pequenas variagdes
entre os tracos analisados. Quanto ao desempenho mecanico, o concreto com teor de 0,5% de fibra apresentou melhores
resultados, com aumento da resisténcia a compressdo e a tracdo, devido ao controle de microfissuras e maior
ductilidade. Ja o teor de 2% ndo apresentou ganhos significativos, podendo prejudicar a homogeneidade e a
compactac¢do do concreto. Conclui-se que a utilizagdo de fibra de coco é uma alternativa sustentavel e promissora,
especialmente em pequenas dosagens. Contudo, recomenda-se seu uso em elementos ndo estruturais ou de baixa
solicitagdo, sendo necessarios estudos adicionais sobre durabilidade e viabilidade econémica.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto com fibras, Fibra de coco, Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study analyzes the influence of incorporating coconut fiber on the physical and mechanical properties of
conventional concrete, considering its performance in the fresh and hardened states. The experimental research used
natural fibers without standardization of length, sourced from Pontal do Parana/PR, evaluating characteristics such as
moisture, water absorption, and chemical composition, in addition to producing concretes with fiber contents of 0%,
0.5%, and 2%. The results indicated that coconut fiber has a high water absorption capacity (173.37%), which directly
impacts the workability of the concrete. The slump of the concrete decreased significantly with the increase in fiber
content, evidencing lower fluidity of the mixture. Regarding physical properties, such as absorption, void index, and
specific gravity, only small variations were observed between the analyzed mixes. As for mechanical performance, the
concrete with a fiber content of 0.5% showed better results, with increased compressive and tensile strength due to the
control of microcracks and greater ductility. The 2% content did not show significant gains and may even compromise
the homogeneity and compaction of the concrete. It is concluded that the use of coconut fiber is a sustainable and
promising alternative, especially in small dosages. However, its use is recommended in non-structural or low-stress
elements, and further studies on durability and economic viability are necessary.

KEY WORDS: Fiber-reinforced concrete, Coconut fiber, Sustainability.

INTRODUGAO

A incorporacdo de fibras sintéticas, de aco, carbono, vidro e outros tipos de fibras ao concreto tem como principal objetivo
melhorar suas propriedades mecanicas e de durabilidade. Os principais beneficios da adigdo de diferentes tipos de fibras em
concretos englobam o aumento da resisténcia a tragdo e flexdo, redugdo da retragdo plastica e a retragdo por secagem, controle de
fissurac@o e melhora na resisténcia ao desgaste, a abrasdo ¢ a corrosdo. Por outro lado, a producéo de fibras sintéticas e de ago
envolve alto consumo de energia e consideraveis problemas ambientais.

A preocupagdo ambiental e a polui¢do industrial fazem com que a industria da construgdo civil busque novas alternativas para o
uso das fibras sintéticas ¢ de aco. As fibras naturais, sdo vistas como uma das melhores alternativas, elas sdo facilmente
disponiveis na natureza, sdo biodegradaveis, mais baratas, ndo toxicas, energeticamente eficientes e ecologicamente corretas
(Hwang et al., 2016; Leite, Silva e Pereira, 2019).
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Segundo Martins e Jesus-Junior (2011), o Brasil produz 2,8 milhdes de toneladas de coco por ano, tornando-se a 4* poténcia
mundial, com os estados da Bahia e Sergipe se destacando como lideres da producdo nacional. No Paran4 a maioria dos cocos
consumidos sdo originarios de estados produtores, principalmente da regido Nordeste. Essa dindmica assegura o suprimento
constante do mercado paranaense, o qual, mesmo ndo sendo um grande produtor, demonstra uma demanda crescente por
produtos frescos e derivados do coco, tais como agua de coco, 6leo de coco e leite de coco (Agrolink, 2026).

A venda de coco verde nas praias ¢ uma pratica tradicional em regides litoraneas, ¢ no litoral paranaense nao ¢ diferente, porém o
descarte muitas vezes ¢ irregular. O descarte irregular do coco verde nas praias ocorre quando as cascas sdo deixadas diretamente
na areia ou proximas a areas de circulagiio, sem uma destinagdo adequada. Frequentemente, vendedores e consumidores
descartam os residuos de maneira impropria, resultando em actimulo de cascas em locais inadequados. Esse tipo de descarte pode
causar polui¢do visual, contaminacgdo do solo e interferir no ecossistema, afetando diretamente a fauna local e os processos
naturais de decomposic@o.

As fibras naturais, como as fibras de coco, bambu, bananeira e cana-de-agucar, sdo abundantes em regides costeiras € o
desenvolvimento de novos materiais a partir dessas fibras podem fomentar a economia local, aproveitando recursos disponiveis
na propria regido e reduzindo custos de transporte e extracdo de materiais distantes. Além disso, a utilizacdo de fibras naturais
como matéria-prima em novos materiais oferece uma alternativa ecoldgica a materiais convencionais.

A fibra que pode ser extraida da casca do coco ¢ um desses exemplos, elas t€m propriedades mecénicas muito semelhantes as
fibras sintéticas. Diferentes pesquisas revelam que as fibras de coco t€m excelentes propriedades fisicas ¢ mecanicas (Asasutjarit
et al.,2007; Hwang, ef al., 2016).

Além disso, a fibra de coco é amplamente utilizada em diversas aplicagdes na construgdo civil, como em placas, materiais de
cobertura, concreto, argamassa e outros componentes de construcdo (Lertwattanaruk e Suntijitto, 2015; Asasutjarit ez al., 2007;
Bastos, 2019).

OBJETIVO

Analisar as propriedades fisicas e mecénicas de um concreto convencional com incorporagdo de fibra de coco,
avaliando a influéncia desse material natural no desempenho do concreto tanto no estado fresco quanto no estado
endurecido.

METODOLOGIA

A pesquisa apresenta carter experimental, e todas as etapas da metodologia estdo ilustradas na Figura 01.

Execugdo de concretos com Concreto no estado
izaca fi " f : ido: i
Caracterizagdo das fibras de 0%, 0.5% e 2% de fibras de Concreto no estado fresco endurecido: Ensaio de

coco oo Ensaio de abatimento absorg¢do de 4gua, resisténcia
a compressdo e tragdo

Figura 1: Etapas da metodologia da pesquisa. Fonte: Autor do Trabalho.

As fibras de coco foram utilizadas em estado natural, sem padronizagdo prévia de comprimento, a fim de representar
condigdes reais de aplica¢do. Essas sdo provenientes da regido de Pontal do Parana/PR. Inicialmente, realizou-se a
caracterizagdo fisica das fibras, incluindo determinacdo do teor de umidade e da absor¢do de agua, por meio de
pesagens antes e apos secagem em estufa a 105 °C por 24 horas e apds imersdo em agua por igual periodo.

A caracterizag@o quimica das fibras foi realizada por Fluorescéncia de Raios-X (FRX), apos secagem e moagem da
amostra até obtencao de p6 fino, permitindo identificar os principais constituintes quimicos presentes.
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Para a confecg@o do concreto, utilizou-se cimento do tipo CP 11-Z-32, em conformidade com as especificagdes da NBR
16697 (ABNT, 2018). A escolha desse tipo de cimento deve-se a sua ampla disponibilidade nas lojas de materiais de
construcao da regido, além de sua aplicag@o consolidada em concretos convencionais.

Os agregados miudo e gratdo utilizados sdo provenientes do municipio de Pontal do Parana/PR. A 4dgua empregada no
preparo do concreto é oriunda do sistema publico de abastecimento fornecido pela Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR). Conforme estabelece a NBR 15900-1 (ABNT, 2009) - Agua para amassamento do concreto -
Parte 1: Requisitos, ¢ permitida a utilizacdo de agua proveniente da rede piblica de abastecimento, sem a necessidade
de realizagdo de ensaios complementares.

—
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Como aditivo, foi utilizado um superplastificante adquirido no comércio local, com a finalidade de melhorar a
trabalhabilidade da mistura e contribuir para o desempenho do concreto no estado fresco. Na Figura 2 pode-se observar
os materiais utilizados na confec¢do do concreto.

Figura 2: Materiais utilizados na execucio do concreto. Fonte: Autor do Trabalho.

O concreto foi preparado conforme os procedimentos da norma NBR 12655 (ABNT, 2022) incorporando diferentes
teores de fibra de coco (0,5% e 2%), além de um trago de referéncia sem fibras. As Fibras de coco podem ser
observadas na Figura 3.

Figura 3: Fibras de coco utilizadas no trabalho. Fonte: Autor do Trabalho.

As fibras foram saturadas em agua cerca de 15 minutos antes da utilizagdo para evitar que absorvam a agua de
amassamento durante a mistura do concreto. Esse procedimento garante que a agua disponivel seja utilizada apenas para
a hidratagdo do cimento, preservando a trabalhabilidade e a resisténcia do concreto, além de assegurar uma distribui¢ao
mais eficiente das fibras na matriz. Apds saturadas por 15 minutos as fibras foram incorporadas ao concreto
imediatamente apos a conclusio da mistura inicial. Em seguida, a mistura foi submetida a um novo ciclo de mistura,
com duracdo aproximada de 1 minuto, para garantir uma distribui¢ao uniforme das fibras no concreto.

Apos a confecgdo do concreto, realizou-se o ensaio de abatimento do tronco de cone conforme a NBR 16889 (ABNT,
2020), com o objetivo de avaliar a fluidez do concreto fresco e sua conformidade com as especificacdes de projeto,
prevenindo problemas como segregacdo, exsudacdo e dificuldades na aplicacdo e compactacdo. Para o ensaio,
utilizaram-se o concreto fresco, um molde troncoconico (300 mm de altura, 200 mm de didmetro na base maior ¢ 100
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mm na base menor), uma haste metalica de compactacdo ¢ uma superficiec plana ndo absorvente previamente
umedecida. O molde foi preenchido em trés camadas de volumes semelhantes, cada uma compactada com 25 golpes da
haste. Apos o nivelamento da superficie, o molde foi retirado verticalmente, permitindo o abatimento do concreto. Em
seguida, mediu-se a diferenca entre a altura inicial do molde e a altura final da amostra deformada, correspondente ao
valor do abatimento. Na Figura 4 pode-se observar a medi¢ao do abatimento do tronco de cone para o concreto com 2%
de fibra de coco.

& e i \

Figura 4: Ensaio de abatimento do tronco de cone em concreto com fibra de coco. Fonte: Autor do Trabalho.

A moldagem e a cura dos corpos de prova cilindricos de concreto foram realizadas conforme a NBR 5738 (ABNT,
2015) - Concreto: Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova, garantindo amostras representativas e
resultados confidveis nos ensaios mecanicos. Foram utilizados moldes cilindricos com dimensdes de 100 mm de
didmetro e 200 mm de altura. O concreto fresco, previamente homogeneizado, foi colocado nos moldes em duas
camadas, sendo cada uma compactada com 12 golpes uniformes de haste metalica, com o objetivo de eliminar vazios e
bolhas de ar. Ao final, a superficie foi nivelada com espatula, assegurando acabamento adequado e uniformidade dos
corpos de prova.

Apos a moldagem, os corpos de prova permaneceram nos moldes por 24 horas e, posteriormente, foram desmoldados e
submetidos a cura por imersdo em agua com temperatura aproximadamente 23 °C até a idade de ensaio (28 dias),
conforme os procedimentos normativos. Na Figura 5 pode-se observar os corpos de prova imersos em agua.

Figura 5: Corpos de prova de concreto submetidos a cura por imersio. Fonte: Autor do Trabalho.
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Na etapa de avaliagdo, foram realizados ensaios fisicos ¢ mecanicos, incluindo absor¢do de agua por imerséo, indice de
vazios e massa especifica, conforme a NBR 9778 (ABNT, 2009) além dos ensaios de resisténcia a compressdo axial
NBR 5739 (ABNT, 2018) e resisténcia a tragdo por compressdo diametral, possibilitando a analise do desempenho
estrutural do concreto com e sem adi¢do de fibras. Na Figura 6 pode-se observar o rompimento de um corpo de prova
submetido ao ensaio de tragdo por compressio diametral.

'
4

Figura 6: Ensaio de resisténcia a traciio por compressio diametral em concreto. Fonte: Autor do Trabalho.

O ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral, ¢ utilizado para determinar a resisténcia a tragdo do concreto
de forma indireta. Nesse método, um corpo de prova cilindrico é submetido a uma carga de compressdo aplicada ao
longo de seu didmetro, gerando tensdes de tragdo na dire¢do perpendicular a carga. A ruptura ocorre por fissuragdo ao
longo do plano diametral, permitindo a estimativa da resisténcia a tracdo do material. Esse ensaio ¢ amplamente
empregado por sua simplicidade de execugdo e por fornecer resultados representativos do comportamento do concreto
sob esfor¢os de tragdo.

Por fim, destaca-se que a metodologia adotada neste trabalho possibilitou a comparagdo direta entre os concretos
analisados, bem como a avaliagdo da influéncia da incorporacdo de fibra de coco nas propriedades fisicas, mecénicas e
na durabilidade do material.

RESULTADOS

O teor de umidade das fibras de coco de 9,67% reflete uma quantidade moderada de dgua presente nas fibras, o que é
esperado para fibras vegetais processadas. Fibras vegetais geralmente possuem teor de umidade variavel dependendo da
exposi¢do ao ambiente, do processamento e do armazenamento.

Segundo Andrade, Carneiro e Lima (2015), o teor de umidade nas fibras naturais influencia diretamente suas
propriedades mecanicas ¢ de intera¢cdo com a matriz em concretos. Fibras com umidade elevada podem prejudicar a
adesdo entre a fibra e o cimento em compdsitos, reduzindo a resisténcia do material. Contudo, um teor moderado de
umidade, como o encontrado neste estudo, pode ser ideal para aplicagdes em que a flexibilidade e a resisténcia ao
impacto sejam mais importantes (Santos, Almeida e Freitas, 2017).

A absor¢do de agua das fibras de coco foi de 173,37%, o que indica uma alta capacidade de retencdo de agua quando
imersas. Esse comportamento ¢ caracteristico das fibras vegetais, especialmente aquelas com alta quantidade de
celulose e hemicelulose, como é o caso da fibra de coco.

Estudos como os de Leite, Silva e Pereira (2019) e Joubert, Lima e Pereira (2021) confirmam que a absor¢ao de agua
elevada nas fibras naturais pode ser benéfica para substratos agricolas ou materiais que precisam regular a umidade. No
entanto, para compoésitos cimenticios, a absor¢do de agua pode afetar a estabilidade dimensional do material, pois a
expansdo volumétrica causada pela absor¢ao pode gerar fissuras (Leite, Silva e Pereira, 2019).

Os resultados da analise quimica das fibras de coco, obtidos por meio do ensaio de Fluorescéncia de Raios X (FRX),
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composiciao quimica das fibras de coco. Fonte: Autor do Trabalho.
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que a composicdo ¢ predominantemente formada por
oxidos, com destaque para K,O (27,0%) e CaO (26,8%), seguidos de SiO, (11,5%) e Cl (11,2%). Além disso, foram
identificados outros componentes em menores propor¢des, como Fe,03 (2,6%) e AL,O; (1,0%). Esses elementos podem
ter um impacto positivo no desempenho da fibra de coco no concreto, especialmente em relacdo a resisténcia e
durabilidade do material. A presenca elevada de potéssio e calcio tem impacto positivo na resisténcia e estabilidade, ao
passo que o oxido de silicio é reconhecido por suas propriedades de incremento na compressio e reducdo da
permeabilidade (Oliveira, 2007; Savastano Jr., 2000). No entanto, ¢ importante ressaltar a importdncia de monitorar os
niveis de cloretos e s6dio no concreto, uma vez que esses elementos podem impactar na durabilidade, especialmente na
corrosdo das armaduras.

O ensaio de abatimento foi realizado com o objetivo de avaliar a consisténcia do concreto fresco com diferentes teores
de fibra de coco, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados do ensaio de abatimento para concretos com fibra de coco. Fonte: Autor do Trabalho.

% de Fibras utilizada no trago abatimento (mm)
0% 140
0,5% 72
2% 35

Observa-se, na Tabela 2, uma reducdo significativa do abatimento com o aumento do teor de fibras, indicando
diminuicdo da trabalhabilidade. Esse comportamento ¢ tipico de concretos com fibras naturais, devido a elevada
capacidade de absorcdo de agua e a maior resisténcia ao deslocamento das particulas na mistura. Assim, o aumento do
teor de fibra reduz a fluidez do concreto, podendo exigir ajustes na dosagem de dgua ou no uso de aditivos para manter
a trabalhabilidade adequada.

Os ensaios de absor¢do de agua, indice de vazios ¢ massa especifica foram realizados em concretos com 0%, 0,5% e 2%
de fibra de coco, evidenciando pequenas variagdes nas propriedades fisicas. A absor¢do de agua apresentou valores
proximos entre si: 5,73% (0%), 5,97% (0,5%) e 5,65% (2%). O leve aumento no teor de 0,5% pode estar associado a
maior porosidade gerada pela incorporagdo das fibras, enquanto a reducdo em 2% sugere possivel preenchimento de
vazios ou melhoria da microestrutura do concreto.

O indice de vazios seguiu tendéncia semelhante, com valores de 13,03% (0%), 13,51% (0,5%) e 12,83% (2%,
indicando aumento inicial da porosidade e posterior redu¢do em maiores teores de fibra. Quanto a massa especifica, os
valores permaneceram praticamente constantes, tanto na condi¢do seca quanto saturada e aparente, demonstrando que a
adi¢do de fibras ndo provocou alteracdes significativas na densidade do concreto.

O ensaio de resisténcia & compressao axial ¢ um dos principais métodos utilizados para avaliar o desempenho mecénico
do concreto, fornecendo parametros fundamentais para o controle tecnologico e a verificagdo da qualidade do material.
Geralmente realizado aos 28 dias de idade, esse ensaio permite determinar a capacidade do concreto em resistir as
solicitagdes de compressdo. Na Figura 7, sdo apresentados os resultados do ensaio de compressao axial aos 28 dias.
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Figura 7: Resultados do ensaio de resisténcia a compressio axial aos 28 dias. Fonte: Autor do Trabalho.

Os resultados do ensaio de compressdo axial aos 28 dias, conforme Figura 7, indicam que a adig@o de fibras de coco
influencia a resisténcia do concreto. O trago sem fibras apresentou resisténcia média de 29,49 MPa; com 0,5% de fibras
houve aumento para 30,65 MPa; e com 2% a resisténcia foi de 29,51 MPa, proxima ao concreto de referéncia. O ganho
observado com 0,5% de fibras esta associado a atuag@o das fibras na conteng@o de microfissuras e no reforco da matriz.
Ja o teor de 2% apresentou leve redugdo, possivelmente devido a dificuldade de compactagdo e maior porosidade
causada pelo excesso de fibras.

O ensaio de resisténcia a tragdo por compressdo diametral consiste na determinacdo indireta da resisténcia a tragdo do
concreto, a partir da aplicacdo de uma carga compressiva ao longo do didmetro do corpo de prova cilindrico, induzindo
tensdes de tragdo perpendiculares a carga. Na Figura 8, sdo apresentados os resultados do ensaio de resisténcia a tragdo
por compressdo diametral aos 28 dias.
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Figura 8: Resultados de resisténcia a traciio por compressao diametral aos 28 dias. Fonte: Autor do Trabalho.

Os resultados do ensaio de resisténcia a tragdo por compressdo diametral, conforme Figura 8, evidenciam a influéncia
das fibras de coco no desempenho mecénico do concreto. O trago sem adigdo de fibras apresentou resisténcia de 3,76
MPa, caracterizando o comportamento tipico do concreto convencional, cuja resisténcia depende predominantemente da
matriz cimenticia ¢ da qualidade da interface com os agregados. Com a incorporagdo de 0,5% de fibras, observou-se
aumento da resisténcia para 4,14 MPa, indicando melhoria na capacidade de controle da iniciacdo e propagagdo de
fissuras, além de maior ductilidade do material. Por outro lado, o traco com 2% de fibras apresentou redugdo da
resisténcia para 3,50 MPa, possivelmente associada a formagfo de aglomerados de fibras e a diminuigdo da
homogeneidade da mistura, fatores que podem comprometer a eficiéncia do reforgo.

CONCLUSOES

O estudo avaliou o concreto reforcado com fibras de coco de Pontal do Parana/PR, analisando propriedades fisicas e
mecanicas. Na fase fresca, observou-se redugdo da trabalhabilidade, especialmente com 2% de fibras, devido a elevada
absor¢do de agua, o que pode exigir ajustes na relagdo agua/cimento ou uso de aditivos.
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Na fase endurecida, o teor de 0,5% de fibras apresentou o melhor desempenho, com resisténcia a compressdo de 30,65
MPa, superior ao concreto sem fibras (29,49 MPa), evidenciando o efeito de reforco e o controle da propagacdo de
fissuras. J& o traco com 2% de fibras apresentou resisténcia semelhante ao convencional, indicando que teores elevados
podem prejudicar a compactacdo e a homogeneidade. Resultados semelhantes foram observados na resisténcia a tragao
por compressao diametral, com melhoria para 0,5% de fibras e desempenho inferior para 2%.

O uso de fibras de coco mostrou potencial sustentavel, favorecendo a reutilizagdo de residuos naturais. Contudo,
recomenda-se sua aplicagdo em elementos ndo estruturais ou de baixa solicitacdo, como calgadas, pavimentos leves e
mobiliario urbano. Sugere-se, ainda, a realizacdo de estudos futuros sobre durabilidade, comportamento em ambientes
agressivos, teor de sais nas fibras e viabilidade econdmica, visando ampliar o conhecimento sobre o emprego dessas
fibras na construgdo civil.
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