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RESUMO

Com a crescente industrializacdo, nos ultimos anos, uma especial atencdo vem sendo dada
para minimizacdo ou reaproveitamento de residuos sélidos gerados nos diferentes processos
industriais. Assim, 0 coco por apresentar uma demanda para comercializacéo e pelo seu baixo
custo e disponibilidade, vém contribuindo ainda mais para a geracdo de residuos solidos.
Atualmente o estudo de novos materiais que possam agregar caracteristicas ndo disponiveis
nas argamassas convencionais ¢ de suma importancia. Logo, com a disponibilidade que o
coco apresenta, visando promover o reaproveitamento o incremento da nova tecnologia
Bulding Green e atender as normas de desempenho das edifica¢fes. Este trabalho tem como
principal objetivo analisar as propriedades mecénicas e a eficiéncia térmica da argamassa com
adicéo de fibra do coco seca. Para tal, foram confeccionados 4 tracos, sendo eles: Referéncia
— (REF.), adi¢do 0.3 % de fibra de coco seca - (AD 0,3%) , adicdo de 0.6% de fibra de coco
seca — (AD 0,6%) e adicdo de 0.9% de fibra de coco seca — (AD 0,9%). Para analise das
propriedades mecanicas, foram feitos os seguintes ensaios: densidade e consisténcia da
argamassa no estado fresco, resisténcia a tracdo na flexdo, resisténcia a compressdo, médulo
de elasticidade - dindmico, densidade no estado endurecido e absor¢do por capilaridade. Para
analise de eficiéncia térmica, foram confeccionadas placas cimenticias de 20x10x2,5cm para
cada porcentual de adi¢cdo. Os resultados apontam que a argamassa com adicdo de 0,3% de
fibra de coco teve melhor comportamento mecanico, ja o trago com melhor eficiéncia térmica
foi com adicdo de 0,6%, sendo o mesmo, classificado com melhor desempenho
termomecanico. Assim, pode-se concluir que a fibra de coco pode ser adicionada em
argamassa, pois promove melhorias térmicas ao revestimento e proporciona propriedades

mecanicas satisfatorias.

Palavras — chaves: Fibra natural. Propriedades termomecénicas. Argamassa para

Revestimento.
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1 INTRODUCAO

O Homem, ao longo do tempo, tem construido um pensamento bastante questionavel:
COMPRAR — CONSUMIR- DESCARTAR. Isto tem se tornado um dos maiores problemas
da sociedade moderna desde que a Terra passou pelo processo de industrializagdo e consumo
desordenado. Os residuos e sua m& disposi¢cdo tem se tornado um problema social e
ambiental.

Segundo Senhora (2004), nos Gltimos anos, uma especial atencdo vem sendo dada para
minimizagdo ou reaproveitamento de residuos solidos gerados nos diferentes processos
industriais. Assim, 0 aumento crescente no consumo de agua de coco trds uma natural
industrializacdo da mesma, gerando um rejeito ao qual corresponde a 85% do peso do fruto.

O coco apresenta facilidade para comercializacdo, pelo seu baixo custo e
disponibilidade, porém o aumento nesta comercializagdo aumenta 0 consumo e 0S COCOS
descartados, trazem dificuldades nas partes logisticas e ambientais, mesmo quando
transportados para locais de disposicdo, pois devido a sua dureza ndo podem apresentar
volume reduzidos, e por causa de seu longo tempo de decomposicdo (SILVA, 2014).

Portanto, o Brasil produz cerca de 8,1 bilhdes de unidade de coco e este material
muitas das vezes é disposto em aterros e lixdes. Assim, a pratica de desenvolvimento de
alternativas de aproveitamento da casca de coco possibilita reduzir a quantidade de residuos
gerados nos aterros sanitarios, além de proporcionar uma nova opcdo de rendimento
(CASTILHOS, 2011).

Logo, é notorio que a reutilizacdo desse material pode trazer uma questao sustentavel e
de aplicabilidade da nova tecnologia da construcdo civil (Bulding Green). Neste contexto,
Stancato (2000), analisou a condutividade térmica e a resisténcia mecanica em argamassa leve
— com adicdo de poO de serra, onde seu estudo evidenciou que a argamassa com tal adi¢do
caracterizou-se um material isolante térmico, sendo, aproximadamente, cinco vezes mais
isolante em comparacéo a argamassa convencional (cimento e areia).

Cardoso, Callejas e Durante (2016), destacou alguns trabalhos académicos
desenvolvidos para reaproveitamento de matérias, minerais e aditivos que promovessem
eficiéncia térmica a argamassa quando adicionados, assim, destacam-se a utilizacdo de
polimeros, adi¢cdes minerais, aditivos quimicos, como, poliestireno expandido — EPS, argilas
ou residuos industriais tais como cinzas e escérias, aditivos organicos e aditivos inorganicos,

respectivamente.
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Assim, as fibras de coco por ser um material ecolégico e de fécil aplicabilidade quanto
a sua reciclagem, possuem propriedades que podem ser aplicadas em inimeras utilizagdes.
Suas fibras sdo duras e é composta pela celulose e o lenho, elevando os indices de rigidez e
dureza. E devido a caracteristicas como resistente, versatil durabilidade e resiliéncia séo
perfeitamente direcionadas aos mercados de isolamento termo e acustico (SOUZA et al.,
2015).

Visando tal questdo e tentando promover o reaproveitamento, este trabalho tem como
principal objetivo analisar a eficiéncia térmica da argamassa para revestimento, obtida com

incorporagéo da fibra do coco seco.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento da argamassa para revestimento obtida com incorporacgao

da fibra do coco seco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as propriedades no estado fresco: indice de consisténcia e densidade através
da NBR 13276: Argamassas para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinacdo indice de consisténcia (ABNT, 2016), densidade no estado fresco de
acordo com a NBR 13278: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - determinacdo da densidade de massa e do teor de ar incorporado(ABNT, 2005).

e Observar a quantidade e o tamanho da adicdo de fibra de coco na argamassa.

e Analisar as propriedades da argamassa no estado endurecido, como, resisténcia &
tracdo na flexdo, resisténcia a compressdo, atraves da NBR 13279: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinagdo da resisténcia a tracao
na flexdo e a compressdo (ABNT, 2005). Maodulo de elasticidade dindmico, através da
NBR 15630: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
determinacdo do modulo de elasticidade dindmico através da propagacdo de onda
ultra-sdnica (ABNT, 2008). Densidade de massa, através da NBR 13280: Argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacdo da densidade de
massa aparente no estado endurecido (ABNT, 2005). Absorcdo por capilaridade,
através da NBR 15259: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - determinacdo da absorcdo de agua por capilaridade e do coeficiente de
capilaridade (ABNT, 2005).

o Verificar a eficiéncia térmica através da confecgédo de placas cimenticias

e Analisar a eficiéncia térmica das argamassas com adicdo de fibra de coco seca.

e Indicar qual traco apresenta melhores caracteristicas termomecanicas
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 ARGAMASSAS

Segundo Carasek (2010), argamassas sdao materiais de construgdo, com propriedades
de aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea de um ou mais
aglomerantes, agregado miudo (areia) e agua, podendo conter ainda aditivos e adicdes
minerais.

Suas aplicacdes séo diversas, desde para assentamento de blocos ceramicos, pedras e
tijolos, no sistema de levantamento de alvenaria ou vedacdo (encunhamento), bem como é
utilizada em revestimento de paredes e tetos, onde existem varias camadas a serem executadas
(CARASEK, 2010).

Aas argamassas possuem funcdes especificas que devem ser atendidas é para tanto
devem ser observadas caracteristicas das mesmas como: trabalhabilidade, retracdo, aderéncia,
permeabilidade a agua, resisténcia mecanica e capacidade de absorver deformacdes
(MARTINS; SOARES, 2016).

3.2 TIPOS DE ARGAMASSAS

Segundo Caraske (2010), existem diferentes formas de classificar as argamassas como,
por exemplo, quanto a funcdo, a natureza do aglomerante, tipo de aglomerante, o0 nimero de
aglomerante, a consisténcia, a plasticidade, a densidade, entre outros. A Figura 1, ilustra
alguns critérios adotados para classifica-las.
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Figura 1: Classificacdo das argamassas

CLASSIFICACOES DAS ARGAMASSAS

Fungao Natureza do Tipo do Nimero dos Consisténcia Plasticidade Densidade da
aglomerante aglomerante aglomerantes da argamassa da argamassa argamassa
Refratara Argamassa | | Argamassa Argamassa | | Argamassa Argamassa | | Argamassa
aerea de cal simples seca — pobre ou magra leve
Comum Argamassa | | Argamassa Argamassa | | | Argamassa Argamassa Argamaslsa
hidraulica de cimento mista plastica 1 média ou cheia norma
Argamassa Argamassa . Argamassa
de cimento ] fluida ] Arg;:nas;s;anca | pesada
e cal g0
H Argamassa
de gesso
Argamassa
decale
gesso

Fonte: Caraske (2010)

Neste contexto, as argamassas do tipo comuns sdo classificadas, segundo sua funcéo,
de acordo com seu uso e aplicagdo na construcdo civil, a Figura 2, ilustra os tipos de

argamassa segundo sua funcéo.

Figura 2: Classificacdo das argamassas segundo suas fungoes

SEGUNDO A FUNCAO
TIPOS DE ARGAMASSA COMUM

Revestimento Argamassa de
Assentamenio Chapisco Argamassa Argamassa de reparo de
de alvenaria Reboco Contrapiso colante rejuntamento estruturas de
Emboco e concreto
Camada (nica

Fonte: Caraske (2010)
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Assim, considerando 0 objetivo desta pesquisa, serdo apresentados a seguir alguns
conceitos relevantes para o estudo das argamassas com adi¢éo de fibras, onde sua principal

funcdo é para utilizacdo em revestimentos.

3.3 ARGAMASSAS COM ADICOES DE FIBRAS

Segundo Abreu (2012), a adicdo de novos materiais de reforcos como as fibras nas
matrizes cimenticias frageis promovem uma tentativa de melhorar as propriedades do
composito, assim, atribuindo ao material maiores resisténcia a tracdo, ao impacto e a fadiga.

Neste contexto a adi¢fes de e a utilizacdo de aditivos que possam ser quimicamente
inertes vém sendo bastante empregada, como é o caso das fibras, quando adicionadas a
argamassa de revestimento, por exemplo, agem como barreira para a propagacao de fissuras,
podendo absorver, aumentar resisténcia, e assim, garantir melhoria no seu desempenho
(TISCOSKI; ANTUNES, 2016).

Assim, o estudo de adigéo de fibra com finalidade de reforgo surgiu na Inglaterra em
1970. Sendo que no Brasil, a pesquisa pioneira coube ao Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento (Ceped), Camacari, Bahia, com inicio em 1980. Onde foram desenvolvidos
19 estudos sobre a adicdo de fibras vegetais como refor¢o de matrizes frageis para utilizacdo
na construcdo civil (JUNIOR, 2000).

Segundo Schwan (2014), as fibras naturais podem se subdividir como, de origem
vegetal, mineral e animal, e feitas pelo homem, denominadas polimeros naturais ou polimeros
sintéticos. Onde afeta diretamente a matriz que € adicionada proporcionando ao material
melhoramento em algumas propriedades, assim visando a construcdo civil usufruir da nova
tecnologia verde (Bulding Green).

Portanto, desde os primérdios das civilizagbes usam-se fibras naturais como refor¢os
em construgdes, devido existir uma relacdo custo/beneficio favoravél e a sua grande
abundancia. Sendo sua grande maioria de origem vegetal, como, 0 bambu, coco, linho, juta e
sisal (SCHWAN, 2014).

Dentre as de origem vegetal temos as fibras de coco, que sdo classificadas como
fibras naturais — vegetais, quando adicionadas podem atingir uma série de vantagens, dentre
elas temos, grande resistencia, alto indice de absorcédo, ndo prejudicial a satde, prevencéo de
erosdo, elasticidade, entre outras (SCHWAN, 2014).
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3.3.1 Materiais constituintes das argamassas com adicéo de fibras

3.3.1.1 Cimento Portland

Cimento Portland é o material mundialmente conhecido na construcdo civil como
cimento. Assim, segundo Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2012), cimento
portland é um po fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece

sob acdo da agua.

A principal matéria prima constituinte do cimento Portland € o clinquer, 0 mesmo tem
como matérias-primas o calcério e a argila, ambos obtidos de jazidas em geral situadas nas
proximidades das fabricas de cimento. A rocha obtida na primeira fase da producdo do
cimento é a rocha calcaria onde a mesma é britada, depois moida e em seguida misturada, em
proporc¢des adequadas, com a argila moida. A mistura formada atravessa um forno giratério de
grande diametro e comprimento, cuja temperatura interna chega a alcancar 1450 °C. O intenso
calor transforma a mistura no clinquer, que se apresenta sob a forma de pelotas. Na saida do forno
o clinquer, ainda incandescente, é bruscamente resfriado para em seguida ser finamente moido,
transformando-se em po (ABCP, 2012).

Apo6s o processo de preparo do clinquer, sdo feitas as adi¢des das outras matérias-primas,
que quando misturas permitem a fabricacdo dos diversos tipos de cimentos Portland hoje
disponivel no mercado. Essas outras matérias-primas sao, 0 gesso, as escérias de alto forno, os
materiais pozolanicos e os materiais carbonaticos (ABCP, 2012).

A Tabela 1, demostra os principais tipos de cimento Portland existentes no mercado.



Tabela 1: Tipos de cimento portland

Escoria, pozolana (ate 5%)

ou
Cimento Portland Comum

Filer calcario (6-10%)

Escoria (6-34%)

Cimento Portland Composto Pozolana (6-14%)

Filer (11-25%)

Cimento Portland de Alto-Forno Escoria (35-75%)
Cimento Portland Pozolanico Pozolana (15-50%)
Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial Filer (ate 10%)

Fonte: Adaptado do site Associagéo Brasileira do Cimento Portland (2017).

CP I

CPI-S

CF II-E

CPI-Z

CPII-F

CP

CP v

CP V-ARI
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Existem outros tipos de cimento Portland, como por exemplo, o cimento branco, que

pode ser estrutural ou ndo estrutural, cimento para pocgos petroliferos, cuja funcionalidade se

restringe apenas a cimentacdo de pocos, uma vez que apresenta caracteristicas diferenciadas

dos demais tipos, pois é necessario manter as suas propriedades em elevadas condicbes de

profundidade e pressao (ABCP, 2012).

3.3.1.2 Agregados

Os agregados sdo materiais granulares, sem formas e volume definidos, de dimenses e

propriedades adequadas para uso em obras de engenharia civil. Eles podem ser classificados

como naturais (areia de rio e seixos) ou artificiais (britas, argilas expansivas, dentre outros),

tendo como principal fungdo, atuar como material inerte nas argamassas e concretos

aumentando o volume da mistura e reduzindo seu custo (VARELA, 2015).
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Segundo a NBR 7211/2009 — Agregados para concreto - Especificagédo, os agregados
podem ser classificados mitdos ou gratudos. Os agregados miudos sdo aqueles cujos graos
passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na peneira com
abertura de malha de 150 um. Ja os agregados graddos sdo aqueles cujos grdos passam pela
peneira com abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de
4,75 mm.

33121 Areia

A Areia € uma substancia natural, proveniente da desagregacdo de rochas.
Praticamente, todas as rochas sdo passiveis de resultar em areias pela desagregacdo mecanica.
Sdo, porém mais favoraveis aquelas com altos teores de quartzo, uma vez que esse mineral
restard como residuo, apds a decomposicao fisica e/ou quimica. Assim, as mesmas Sao
constituidas principalmente por quartzo, um mineral de formula geral SiO2, amplamente
distribuido na crosta terrestre, constituindo aproximadamente 12%. Dependendo da
granulometria e grau de pureza, as areias tém empregos especificos. Aquelas de baixo teor
de ferro sdo usadas na fabricacdo de vidros e na indudstria ceramica e refrataria. As areias com
alta concentragdo de silica se usam na siderurgia, para confeccdo de ligas ferro-silicio. As
areias mais grosseiras e com maior impureza se utilizam na construcéo civil ( PEDRA, 2017).
A figura 3 ilustra as areias com granulometria, fina, media e grossa, sendo as mesmas de mais

utilizagdo na construgao civil.

Figura 3: Amostra de areia, fina, média e grossa

Fonte: Imagem adaptada do site fulldistribuidora. Fonte < http://www.fulldistribuidora.com.br/full-

produtos-blocos-pisos-intertravados-aruja/1881/areia-media-> . Acesso em: 03 fev.2019.



26

3.3.1.3 Agua de amassamento

Segundo Salustio (2017), a &gua de amassamento € utilizada para unir os aglomerantes
deve atender a certas qualidades quimicas, ndo deve conter impurezas e ainda deve estar
dentro dos pardmetros recomendados por norma. A mesma é responsavel por prover a reacao
de hidratagdo ou endurecimento do aglomerante, homogeneizar a mistura, e da
trabalhabilidade, ou seja, consisténcia as argamassas e concretos.

O fator agua/cimento (a/c), pode indeferir diretamente na resisténcia das argamassas e
do concreto, pois se a quantidade de agua adicionada na mistura for muito pequena, a reacao
ndo ocorrerd por completo e se for muito superior, a resisténcia diminuird em funcdo dos
poros que ocorrerdo quando este excesso evaporar (SALUSTIO, 2017).

Segundo Senna et al. (2003), a 4gua contida nas argamassas deve atender a critérios
quantitativos e qualitativos, pois as impurezas, contidas na mesma pode influenciar na

durabilidade e resisténcia das argamassas.

3.3.1.4 Material de reforco

Segundo Oliveira, Alves e Dias (2010), as utilizacbes de materiais de reforco em
argamassas cresceram em grande diversidade, podendo ser encontradas em varias aplicacdes
na construcdo civil. O objetivo da utilizacdo destes materiais € obter maior eficiéncia nas
aplicacOes especificas de engenharia, de modo a diminuir as deficiéncias resultantes da
utilizacdo dos materiais tradicionais.

Segundo Abreu (2012), uma das maneiras mais faceis de atribuir as argamassas maior
resisténcia a tragdo, ao impacto e a fadiga, além da tenacidade e ductilidade, é a digdo de
fibras curtas a mistura. A Figura 4 ilustrada a seguir mostra a ruptura de um material de
composito de cimento com fibra e sem fibra, sendo notério que a adicdo da mesma,

proporciona melhorias em propriedades citadas anteriormente.
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Figura 4: Ruptura de material com e sem adicéo de fibra

Sem fibra Com fib%rgyg-;—\
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Fonte: Abreu, 2012.
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Assim, diversos trabalhos vém evidenciando o uso de fibras para reforco de matrizes
cimenticias podem ser artificiais, como as de a¢o, nylon, polipropileno e vidro, ou as naturais,
como as de amianto e as vegetais como, sisal, fibra de coco, etc. Sendo que a desvantagem das
fibras artificiais é o seu alto custo de obtencéo.

Dentre as fibras citadas, anteriormente, diversos trabalhos evidenciam o uso de fibras
vegetais, visando o uso da nova tecnologia (Bulding Green), como o uso da construcao

sustentavel, além do seu baixo custo e disponibilidade.

3.4 FIBRA DE COCO

Segundo Abreu (2012), as fibras vegetais como, sisal, coco, juta e fibras de celulose,
proporcionam uma excelente alternativa para o uso como elemento de refor¢co de matrizes
cimenticias frageis, devido sua grande abundancia, baixo custo e consumo de energia para a
producao.

Segundo Castilhos (2011), o coqueiro (Cocos nucifera L.), € uma planta comum da
regido litoranea do Nordeste, entretanto, pode ser cultivado em outras regifes de clima
tropical caracterizado por uma temperatura acima de 22°C, com elevada umidade e chuvas
sazonais.

Assim, o coco, € um fruto formado a partir de uma semente chamada dupra, onde apds
seu desenvolvimento torna-se basicamente um fruto formado por um epicarpo, que é a
camada externa fina e lisa chamada de casca, 0 mesocarpo, camada intermediéria fibrosa de
onde se obtém a fibra, endocarpo, uma camada lenhosa e dura e a castanha, chamada de
albumen sélido, que é a parte do fruto de cor branca, além de sua agua de coco
(CASTILHOS, 2011). A Figura 5 ilustra a composicao do fruto.
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Figura 5: Corte longitudinal do fruto coco

Epicarpo
(epiderme lisa)

Mesocarp0 —m—ro~
(feixe de fibras)

Endocarpo «
(camada pétrea que envolve
a parte comestivel)

Fonte: Imagem adaptada do site < https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Corte-longitudinal-
do-coco-com-as-suas-partes-ERHARDT-et-al-1976-FERREIRA figl 228612107>. Acesso em: 03
fev. 2019

No Brasil, as fibras de coco destacam-se por apresentarem alta disponibilidade, baixo
custo e propriedades fisico-quimicas adequadas para, reforco em compdsitos, confeccdo de
escovas, tapetes, entre outros (DUARTE, 2009).

3.4.1 Composicéo da fibra de coco
34.2

A fibra de coco extraida do mesocarpo, parte espessa fibrosa do fruto, apresenta uma
elasticidade superior a outras fibras vegetais, além de uma elevada capacidade de resistir a
umidade e a altas variacdes nas condicBes climaticas. E constituida de materiais
lignocelulosicos, sendo suas principais caracteristicas a baixa densidade, a boa flexibilidade
no processamento e a facilidade de modificagdo perante agentes quimicos, além de fonte de
recursos renovaveis, biodegradaveis e ndo abrasivos (CASTILHOS, 2011).

Segundo Passos (2005), as fibras sdo formadas basicamente de celulose, hemicelulose,
lignina, pectina e minerais. A celulose é o principal constituinte estruturante, sendo um
polissacarideo linear de alto peso molecular formado principalmente de glicose, responsavel
pela estabilidade e resisténcia das fibras.

A lignina é um polimero complexo responsavel pela formacéo da parede celular, assim

Fibras com alto teor de lignina sdo de excelente qualidade e alta flexibilidade. As fibras de
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coco possuem uma quantidade menor de celulose, contudo, o percentual de lignina é grande,
cerca de duas a quatro vezes maiores que os valores existentes nas fibras de juta e sisal,
tornando-a extremamente vantajosas frente as outras fibras. O teor de lignina nas fibras varia
em funcdo da idade do fruto, girando entre 20% nas fibras de coco jovem e de
aproximadamente 35% no fruto maduro (CASTILHOS, 2011).

3.4.3 Processo de Producéo

O processo convencional de extracdo das fibras pode ocorrer de duas formas: por
maceracdo ou desfibramento mecénico. A maceracdo € realizada nas fibras de coco verde,
enguanto o desfibramento mecéanico ocorre nas fibras de coco seco. A maceracdo é de origem
bioldgica, no qual as cascas de coco verde sdo imersas em agua de 4 a 12 semanas para que
ocorra uma fermentagdo anaerdbica espontanea, auxiliando na liberacdo de feixes fibrosos.
Depois de “maceradas”, as cascas seguem para o desfibramento, onde ocorre a separacédo da
parte celulosica (fibra) da semicelul6sica (pd), assim, este processo resulta em cerca de 25%
de fibra e 75% de p6 (CASTILHQOS, 2011). As figuras 6 e 7 ilustram um tanque de maceragao

e um desfibrador mecanico, respectivamente.

Figura 6: Tanque de maceragdo

-
.- -—

Fonte: Castilhos, 2011.
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Figura 7: Desfibrador mecanico produzido pela empresa embrapa

Fonte: Castilhos, 2011.

Portanto, apds o preparo, as fibras passam pelo processo de embalagem e seguem para

a etapa de transporte.

3.4.4 Utilizagéo da fibra de coco

Existem diversas aplicacGes para as fibras de coco dentre elas se destaca, a utilizacéo
na fabricacdo de tapetes e capachos, pois possui alta durabilidade, maior retencdo da sujeira,
além de fungicida natural, em cordame para navios, devido sua alta resisténcia a agua do mar,
em escovas e vassouras, como enchimento e almofadas, fabricacdo de madeira prensada,
mantas para reflorestamento, dentre outros (CASTILHOS, 2011).

Portanto, devido a sua grande utilizacdo e disponibilidade, a fibra de coco torna-se um
material para adicdo em concretos ndo estruturais, devido proporcionar um melhoramento na
resisténcia a compressdo e tracdo, apresentando também propriedade de vedagdo devido ao
seu baixo mddulo de elasticidade, além de isolamento acustico e térmico (CASTILHOS,
2011).
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3.5 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS COM ADICAO DE FIBRA DE COCO

Segundo Salustio (2017), para obtencdo de uma boa argamassa alguns parametros
devem ser alcancados, que a mesma possa atender as necessidades a que foi designada.
Assim, as suas propriedades se dividem em dois estados: estado fresco e endurecido. Para o
estado fresco temos: trabalhabilidade (consisténcia, plasticidade, retencdo de agua, adesdo
inicial), retracdo, massa especifica. J& para o estado endurecido tem-se : aderéncia, retracao,
abrasdo, resisténcia, capacidade de deformacéo, permeabilidade, modulo de elasticidade etc.

Portanto, tomando como base o objetivo desse trabalho, serdo esplanadas apenas as

propriedades ao qual séo de relevancia da pesquisa.

3.5.1 Propriedades no Estado Fresco

3.5.1.1 Trabalhabilidade

E a propriedade da argamassa no estado fresco que determina a facilidade com que ela
pode ser misturada, transportada, aplicada e acabada em uma condicdo homogénea.
Proporcionando ao pedreiro que execute bem o seu trabalho, garantindo a sua produtividade
de maneira que esta figue adequadamente aderida a base e apresente o0 acabamento superficial
especificado (SALUSTIO, 2017).

Segundo Nakata e Lima (2017), o aumento da quantidade percentual de fibras vegetais
esta intrinsicamente ligado a uma reducdo da trabalhabilidade da mistura devido a absorcéo de

agua pelas mesmas e ao acréscimo da area superficial de molhagem.

3.5.1.2 Consisténcia

Segundo Costa (2016), consisténcia € definido como a maior ou menor facilidade da
argamassa deformar-se sob acdo de cargas. No entanto, geralmente o Gnico meio direto do
qual o pedreiro dispde para corrigir a trabalhabilidade da argamassa em obra € alterar a
quantidade de agua de amassamento. Esse ajuste, pela adicdo de mais ou menos agua, diz
respeito a consisténcia ou fluidez da argamassa, a qual pode ser classificada em seca, plastica

ou fluida, dependendo da quantidade de pasta aglomerante existente ao redor dos agregados.
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As argamassas secas, sdo aquelas que possuem pouca agua, possuindo menos pasta
ndo envolvendo os graos. As argamassas plasticas, ja possuem média agua, envolvendo todos
0s grdos, proporcionando uma boa adesdo entre 0os mesmos. J& as argamassas fluidas,

possuem muita dgua, fazendo com que os graos se separem (SALUSTIO, 2017).

3.5.1.3 Densidade

No estado fresco a densidade representa a relagdo massa/volume, levando em
consideracdo a dgua e o ar incorporado na argamassa, quanto menor essa relacdo mais leva a
argamassa, o que reduz o esfor¢o do operario na sua aplicacdo, resultando em um aumento de
produtividade ao final da jornada de trabalho (COSTA , 2016). A Figura 8 ilustra
classificacdo da argamassa em leve, norma e pesada de acordo com a sua densidade.

Figura 8: Classificacdo da argamassa de acordo com sua densidade

Densidade de Principais Usos/
Argamassa . N o
massa (g/cm?) agregados Observacoes

Isolamento

Leve <1,40 Argila expandida . ..
termico e acustico

Areia quartzosa e Aplicacdes

Normal 2,30<A<140 L . S
calcario britado convenclionais

Pesada > 230 Barita Bllndqge~m i
radiacao
Fonte: Costa, 2016.

3.5.2 Propriedades no Estado Endurecido
3.5.2.1 Capacidade de absorver deformacges

Segundo Xavier (2018), é uma caracteristica das argamassas de absorver deformacoes
intrinsecas e pequenas deformacgdes leve da base, sem desagregar e formar fissuras que
prejudiqguem as propriedades de estanqueidade e durabilidade, uma vez que as estruturas

podem ficar expostas, proporcionando a infiltracdo de agentes agressivos.
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3.5.2.2 Resisténcia Mecanica

Segundo Xavier (2018), uma das caracteristicas mais importante da argamassa ¢é de
suportar as cargas de tracdo, flexdo e cisalhamento, que sdo submetidas, sendo uma das
caracteristicas que determina o sucesso da argamassa nos revestimentos.

Silva et. al (2014), desenvolveu uma pesquisa que tinha como objetivo analisar a
influéncia que a variacdo do comprimento da fibra de coco exerce na resisténcia a compressao
da argamassa. Ele separou a argamassa em: 12,5 mm; 25 mm; 37,5 mm; 50 mm; 62,5 mm e
75 mm. E observou sua resisténcia aos 7 e 28 dias, onde obteve como resultados, que a

argamassa com fibras cortadas a 25 mm demonstrou melhor desempenho que as anteriores.

3.5.2.3 Conforto Térmico

Segundo Xavier (2018), as argamassas convencionais nao apresentam um bom
conforto térmico sendo necessario o emprego de novos materiais. 1sso porque, apds a secagem
da argamassa a agua que preenchia 0s poros vai evaporar com isso aumentou 0 numero de
vazios cheios de ar, dificultando a passagem de calor.

Segundo Cunha (2012), as fibras de coco podem ser utilizadas para o isolamento
térmico, pois as suas caracteristicas técnicas como: inodora; resistente a umidade; amplia a
difusdo; ndo € atacada por roedores; ndo apodrece; ndo produz fungos; condutividade térmica:
0,043 a 0,045 W/mk; comportamento ao fogo: classe B2. Oferece a mesma tal aplicabilidade

para utilizacdo na construcéo civil.

3.6 NORMA DE DESEMPENHO

A NBR 15575/2013 — Edifica¢des habitacionais — desempenho, esta em vigor desde
2013, esta norma foi estabelecida buscando atender necessidades e exigéncias dos usuarios
das mais diversas edificacfes, assim, a mesma € composta em seis partes sao elas: requisitos
gerais; requisito para 0s sistemas estruturais; requisito para os sistemas de pisos; requisitos
para os sistemas de vedacdes internas e externas; requisitos para os sistemas de cobertura;
requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Sendo a parte 4: Edificagbes habitacionais — Desempenho: sistema de vedacao
verticais internas e externas — SVVIE, a de interesse deste trabalho, pois a mesma, diz que o
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conforto térmico esta intimamente ligado ao desempenho do sistema de vedacdo interna e
externa da edificacdo. Basicamente ha trés pardmetros que sdo verificados e balizados de
forma a conceder um grau de satisfacdo maior, sdo eles: a transmitancia, capacidade térmica e
a abertura para ventilacgéo.

Com o advento da norma de desempenho a 15575/2003, houve a necessidade de
readequacao das construgdes as novas exigéncias, assim, muitas estudos vém sendo realizados
com argamassas com o intuito de avaliar suas caracteristicas e em especial sua capacidade de

melhoria ao conforto térmico.

3.7 ISOLAMENTO TERMICO

Segundo Miranda (2010), inimeras caracteristicas podem proporcionar um ambiente
agradavel, dentre elas estd o conforto térmico, jA& que uma temperatura equilibrada
proporciona bem-estar, além de reduzir o consumo de energia elétrica e ruidos advindos de
ambientes externos.

Portanto, o isolamento térmico € essencial em edificagbes principalmente em lajes
expostas, pois evita que a radiacdo e o calor passem do meio externo para 0 meio interno, ja
em coberturas expostas, o isolamento é primordial, em regides quentes e frias para se manter a
temperatura, evitando gasto com aparelhos climatizadores (MIRANDA, 2010).

A associacdo brasileira de normas técnicas dispdem da NBR 15575 de 2013, que €
dividida em 6 partes. Ainda dispde da obrigatoriedade da NR 8 — EDIFICACOES, que trata
no seu item 8.4 protecdo contra intempéries, as partes externas, bem como todas as que
separem unidades autbnomas de uma edificacdo, ainda que ndo acompanhem sua estrutura,
devem, obrigatoriamente, observar as normas técnicas oficiais relativas a: resisténcia ao fogo;
isolamento térmico; isolamento e condicionamento acustico; resisténcia estrutural; e
impermeabilidade (BRASIL, 1978).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para os procedimentos experimentais foram utilizados tracos em volume de 1:3
(cimento e areia), normalmente sendo bastante utilizado na regido, para utilizagdo em
revestimento, assim foi confeccionado um traco de referéncia (REF), e os demais tracos com
adicdo de fibra de coco 0.3 %, 0.6% e 0.9% da massa da mistura, sendo respectivamente: 5.95
g,11.91 ge 17,87 g, ao qual foram denominados de AD 0.3%, AD 0.6% e AD 0.9%. A figura

9 ilustra procedimentos adotados para a realizacdo da pesquisa.
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Figura 9: Fluxograma Experimental

FLUXOGRAMA EXPFRIMENTAL
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REALIZADOS
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indice de Densidade CP prismatico Placas || Prototipo —medicio
consisténcia fresca dxdx16 am 30x10x2.5 an temperatura
Absorgiopor Densidade Modulo Resisténcia & Resisténcia
capilaridade estado elasticdade- tragiona i
endurecido Dindmico flexdio compressio

1

ANALISE E DISCUSSOES DOS
RESULTADOS

Fonte: Autoria propria, 2019.
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Como observado na figura, o fluxograma demostra quatro tragos que foram
submetidos a ensaios de espalhamento na mesa de acordo com a NBR 13276/2016:
Argamassas para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacdo indice de
consisténcia (ABNT, 2016), densidade no estado fresco de acordo com a NBR 13278/2005:
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinagdo da densidade
de massa e do teor de ar incorporado(ABNT, 2005), resisténcia a tragdo na flexdo e a
compressdo de acordo com a NBR 13279/2005: Argamassa para assentamento e revestimento
de paredes e tetos - determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo (ABNT,
2005), absorcdo por capilaridade de acordo com a NBR 15259/2005: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacdo da absor¢do de &gua por
capilaridade e do coeficiente de capilaridade (ABNT, 2005), modulo elasticidade dinamico de
acordo com a NBR 15630/2008: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - determinacdo do médulo de elasticidade dindmico através da propagacao de onda ultra-
sonica (ABNT, 2008), densidade estado endurecido de acordo com a NBR 13280/2005:
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacdo da densidade
de massa aparente no estado endurecido (ABNT, 2005) e ensaio térmico.

O ensaio de consisténcia foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte - UFRN, a fim de determinar a relagdo dgua/aglomerante de cada traco, para isto foi
determinado um valor de 260 + 5 mm.

O ensaio de densidade no estado fresco foi realizado na UFRN, tendo como principal
objeto determinar a influéncia da fibra quando adicionada na argamassa, a fim de comparar as
densidades obtidas.

Para os ensaios de absor¢cdo por capilaridade, modulo de elasticidade dinamico,
densidade estado endurecido, resisténcia a tracdo na flexdo e compressdo, foram
confeccionados 3 corpos de prova prisméticos, de cada trago com dimensfes de 4 x 4 x 16
cm, e realizados conforme as NBR citadas anteriormente.

Em relagdo ao ensaio térmico foram confeccionadas placas cimenticias com
dimensdes de 30 x 10 x 2,5 cm. Para a realizacdo do mesmo foi utilizado prot6tipo
desenvolvido pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, que visa & medi¢ao
da temperatura nas duas faces apos as placas serem submetidas a uma fonte de calor.

Para os matérias utilizados nesta pesquisa, foi utilizado o cimento CP Il — F — 32 RS,
areia media doada pela UFRN, ao qual foi caracterizada pelo autor Neto (2018) e a fibra de

coco seco, comprada na empresa Leroy Merlim — Natal — RN.
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4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Serdo abordados a seguir os materiais utilizados nesta pesquisa para a confec¢do das

dargamassas.

4.2.1 Cimento Portland

O cimento utilizado para a confeccdo dos corpos de provas prismaticos e placas
cimenticias, foi o CP Il- F 32- RS. O mesmo foi escolhido devido sua grande utilizagdo na

construcdo civil, além de fécil acesso para compra.

4.2.2 Areia Natural

A Areia Natural quartzosa utilizada nessa pesquisa é proveniente dos leitos dos rios, a
mesma, foi doada pelo autor Neto (2018) e caracterizada pelo proprio, onde a mesma nao
apresentou excesso de finos em sua composicao, pois possui material passante na peneira de
0,15 mm inferior a 10%. A tabela 2 ilustra os parametros granulométricos.

Tabela 2: Pardmetros Granulométricos

. Didimetro Moadulo de | Coeficiente de ndio Coeficiente de
Material . . .
maximo (mm) finura uniformidade curvatura
Arelia 24 2,2 3,06 1,16

Autor: Neto, (2018).

Logo é notdrio que a areia possui desempenho satisfatorio em misturas de argamassa,
visto que agregados muito finos ndo sdo aconselhaveis para funcdo de revestimento (NETO,
2018).

Assim, segundo a NBR 7211 (ABNT, 2009), a areia possue modulos de finura que se
encontram dentro dos limites da zona 6tima, que varia entre 2,2 e 2,9. Sendo assim, pode ser
denominado como areia média. Os gréos referentes a areia, sdo uniformes pelo fato do seu

CNU ser menor que 5, e 0 solo é graduado visto que o CC variaentre 1 e 3 (NETO, 2018).
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4.2.3 Fibrade coco

A fibra utilizada nessa pesquisa (Figurall) foi obtida no comércio de Natal (RN), a
mesma é fabricada pela empresa Geolia e comercializada na empresa Leroy Merlim — Natal
RN, onde € vendida para utilizacdo em jardinagem e provém do processo de desfibramento
mecanico ao qual é separada a fibra do pé como citado por Castilhos (2011).

Em relacdo ao tamanho da fibra as mesma foram cortadas a 25 mm, devido Silva et. al
(2014), apresentar uma pesquisa ao qual relacionava o tamanho da fibra em funcdo da sua
resisténcia e verificou que o tamanho de 25 mm, foi a que obteve melhor resisténcia mecéanica
aos 28 dias, assim, visando tal proposito para as argamassas produzidas nesta foi escolhido tal
tamanho para uso.

Para os teores de substitui¢do de 0.3%, 0.6% e 0.9%, foram determinados desta forma
devido Nakata e Lima (2017),relatarem que o aumento na quantidade de fibras vegetais a
mistura esta intrinsicamente ligado a uma reducéo da trabalhabilidade devido a absor¢do de
agua pelas mesmas, assim, teores superiores a estes implicaria numa argamassa com um fator
agua/aglomerante (a/c) muito elevado, proporcionando a mesma uma nao aplicabilidade, pois
precisaria de uma quantidade maior de agua para atingir a consisténcia desejada para a
mistura. A figura 11 ilustra a fibra de coco seco.

Figura 10: Fibra de coco seca

Favorece o cres
das plantas.

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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424 Agua

A &gua utilizada para a confeccdo das argamassas, proveniente da rede de distribuicao
da Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN. A concessionaria
garante que a mesma atende a requisitos de potabilidade disposto na PRC n° 5, de 28 de
setembro de 2017, anexo XX.

4.3 METODOS

Apds a apresentacdo dos materiais, definicdo do traco e percentuais de adicdo, foram
realizados ensaios ao qual serd abordado na secdo seguinte, a fim de alcancar os objetivos

propostos nesta pesquisa.

4.3.1 Ensaio de caracterizacdo das argamassas

4.3.1.1 Estado Fresco

Seguindo o disposto no fluxograma experimental, para a caracterizacdo das
argamassas no estado fresco, foram realizados 0s seguintes experimentos: determinacédo
indice de consisténcia para determinacdo do fator agua/aglomerante e determinacdo da
densidade de massa para determinacdo da sua viabilidade de aplicagéo.

Para o ensaio de determinagéo da consisténcia, o procedimento experimental seguiu o
disposto na NBR 13276/2016: Argamassas para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Determinacdo indice de consisténcia (ABNT, 2016), a seguir sera apresentada a
aparelhagem e procedimentos realizados.

e Mesa para indice de consisténcia, conforme ABNT NBR 7215/2016;

e Molde Tronco - cénico, conforme ABNT NBR 7215;
e Soquete metalico, conforme ABNT NBR 7215;

e Paquimetro, com resolucdo de 1 mm

e Balanca com resolucdo de 0,1 g

e Utensilios de Laboratorio.



41

A confeccdo das argamassas foi realizada da seguinte forma: para a argamassa de
referéncia foi realizado a pesagem dos materiais, sendo 500 g de Cimento e 1486 g de areia,
apos tal processo foi levado para a argamassadeira o cimento e areia em rotacao baixa por
10s, e foram adicionadas 279,58 g de agua a mistura, deixando misturar ente 40 e 50 s. Ja para
as argamassas com fibra de coco seco, foi realizado primeiro um preparo para a fibra
deixando a mesma perder sua umidade na estufa a 100°C por 3 horas, posteriormente foi
cortada a 25 mm, e pesada da seguinte forma: 0.3% - 5.95 g; 0.6% - 11.91g e 0.9 — 17.87 g.
Logo foi levado para a argamassadeira em rotacdo baixa a areia+cimento, por 10s e
areia+cimento+fibra de coco 10s, tendo por fim a argamassa com adi¢éo de agua de 302,12,
362,68, 370,26 g, respectivamente, ao qual foi misturado entre 40 a 50s.

Com a argamassa pronta foi preenchido em trés camadas o molde tronco — conico e,
adensados com 15, 10 e 5 golpes respectivamente. Apds isso, as mesmas eram levadas a mesa
de consisténcia devidamente Umida ao qual o molde era removido e entdo se acionava a
manivela para 30 quedas numa media de 30 segundos, logo, eram feitas trés medidas com
auxilio do paquimetro e realizado a media das leituras a fim de atingir a de referéncia pré-

estabelecida de 260 £ 5 mm. A figura 12 , ilustra tal procedimento.
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Figura 11: indice de consisténcia - (a) medicdo do espalhamento na mesa; (b) - Molde
tronco-conico e soquete metalico.

Fonte: Autoria propria, 2019.

O ensaio de densidade da argamassa no estado fresco € normatizado pela NBR
13278/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacdo
da densidade de massa e do teor de ar incorporado (ABNT, 2005). As aparelhagens utilizadas

para o procedimento experimental sdo:

e Balanca de resolugéo: 0,01g;
e Recipiente: rigido cilindrico;
e Placa de vidro;

e Utensilios de laboratorio.

Para a confeccdo das argamassas ocorreu da mesma forma que citado anteriormente

para a determinacédo do indice de consisténcia. Onde, o recipiente metalico foi pesado vazio e
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posteriormente com agua. Em seguida, foi pesado preenchido com argamassa e adensado de
acordo com o mesmo preparo do molde Tronco — Conico. A figura 13 ilustra o procedimento
experimental.

Figura 12: Densidade no estado fresco - (a) Recipiente cilindrico contendo argamassa; (b) -
Recipiente cilindrico

Fonte: Autoria propria, 2019.

Logo o ensaio foi repetido trés vezes para cada trago (REF, AD 0.3%, AD 0.6% e AD
0.9%), e aplicado na equacéo 1.

D=Mc—-Mv/Vr 1)
Onde:
D: Densidade - argamassa fresca, expressa em gramas por centimetro cubico (g/cmd);
Mc: Massa do recipiente contendo argamassa, expresso em gramas (g);
Mv: Massa do recipiente Vazio, expresso em gramas (g);

Vr: Volume real do recipiente, expresso em centimetros cubicos (cm3).
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4.3.1.2 Estado Endurecido

Para os ensaios de caracterizagdo da argamassa no estado endurecido foram realizados
ensaios através de corpos de provas prismaticos, moldados em conformidade com a NBR
13279/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacdo
da resisténcia a tracdo na flexao e a compressdo (ABNT, 2005).

Foram confeccionados quatro tragos de argamassa sendo um de referéncia e os demais
com adicdo de 0.3%, 0.6% e 0.9% de fibra de coco, respectivamente. Onde para cada traco
foram moldados trés corpos de prova. Imediatamente ap6s o preparo da argamassa foi
passado 6leo desmoldante nas formas de CP prismaticos (4x4x16xm), em seguida foi
colocado argamassa e levado para mesa de indice de consisténcia onde foram acionadas 30
quedas consecutivas. A figura 14 ilustra os corpos de prova.

Figura 13: Corpos de prova - prismaticos

Fonte: Autoria propria, 2019.

O ensaio de absorgéo por capilaridade foi realizado em conformidade com a absorcéo
por capilaridade de acordo com a NBR 15259/2005: Argamassa para assentamento e

revestimento de paredes e tetos - determinacdo da absorcdo de agua por capilaridade e do
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coeficiente de capilaridade (ABNT, 2005). A seguir serdo demostrados a aparelhagem e

procedimentos experimentais.
e Balanca de resolucéo 0,01 (g);
e Crondmetro
e Tela paraensaio de absor¢édo

e Espetula metélica, com lamina de aproximadamente 20 mm de largura e 200

mm comprimento.
e Lixa
e Utensilios de Labhoratorio

Os CPs prismaticos tiveram idade de 28 dias, onde foram lixada uma de suas faces
com auxilio de uma lixa grossa e posteriormente pesado. Apds, foram levados para recipientes
plasticos com uma lamina de agua 5 + 1 mm para que ficassem com uma de suas faces em

contato com a agua, conforme ilustrado na figura 15.

Figura 14: Ensaio de absorcéao por capilaridade

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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Em seguida ap6s 10 minutos de ensaio foram retirados e pesados e ap6s 90 minutos o
mesmo procedimento. E os resultados de absor¢do de agua foram expressos conforme a

equacao 2 .
At=Mt—-Mo/ 16 @)
Onde:

At: é a absorcdo por capilaridade em cada tempo, expresso em gramas por centimetro cubico

(g/cmd);

Mt: Massa do corpo de prova em cada tempo, expresso em gramas (g);

Mo: Massa inicial do corpo de prova, expresso em gramas (g);

16: é a area superficial do corpo de prova, expresso em centimetros quadrado (cm2).

O ensaio de densidade no estado endurecido é realizado em conformidade com a NBR
13280/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacéo
da densidade de massa aparente no estado endurecido (ABNT, 2005). Para a realizacdo do
ensaio foram preparados 3 corpos de provas prismaticos com idade de 28 dias, conforme
procedimentos citados anteriormente. Em seguida, com o auxilio de um paquimetro sdo
medidas as faces para obtencdo do volume real da amostra, ap6s tal procedimento é realizado
a pesagem dos Cps e feito a média. Por fim, é determinada a relacdo massa/volume, obtendo-
se a densidade de massa aparente da argamassa no estado endurecido.

O modulo de elasticidade dindmico é realizado em conformidade com a NBR
15630/2008: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacao
do modulo de elasticidade dindmico através da propagagdo de onda ultra-s6nica (ABNT,

2008). A seguir serdo explanados as aparelhagens e procedimentos realizados.

e Equipamento de ultra-som;

e Barra de referéncia;

e Gel condutor;

e Utensilios de laboratério.
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Para a realizacdo do ensaio sdo utilizados corpos de provas prisméticos, com idade de
28 dias, preparados em conformidade com a NBR 13279/2005. Antes da realizag¢éo do ensaio,
deve-se configurar o equipamento ultra-som de acordo com sua barra de referéncia, apos, €
passado gel condutor nas faces do CPs e posteriormente € realizado a leitura dos parametros,

ao qual se aplica na equacéo 3.

Ed=Vzp (1 +p)(1-2p)/(1-y) (3)
Onde:
Ed: Modulo de elasticidade dindmica, expressa em megapascal (Mpa)

V: Velocidade de propagacdo da onda ultra-sbnica, expressa em milimetros por micro

segundos (mm/ us)

p: Densidade de massa aparente do corpo de prova, expressa em quilogramas por metro
cubico (kg/m3)

w: Coeficiente de Poisson. Adota-se nesta equacao valor de 0,2.
A Figura 16 ilustra a aparelhagem e materiais utilizados para tal experimento.

Figura 15: Modulo de elasticidade dinamico - (a) aparelhagem e materiais; (b) realizagéo do
ensaio

Fonte: Autoria prépria, 2019



48

O ensaio de tracdo na flexdo e compresséo foi realizado de acordo com a NBR 13279:
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - determinacdo da resisténcia
a tracdo na flexdo e a compressdo (ABNT, 2005). Para a realizacdo do mesmo foram
preparados trés corpos de provas prismaticos usando os procedimentos usados anteriormente,
aos 28 dias de idade, os mesmo séo posicionados no equipamento de ensaio e sdo submetidos
a um carregamento para obtencao da resisténcia de tracdo na flexdo e compressao.

Para obtencdo da resisténcia a flexdo, é aplicado um carregamento na velocidade de
50 £ 10 N/s no CP onde é mantido constante até a ruptura do material e os resultados sdo

obtidos de acordo com a equacgao 4.
Rf=1,5FtL /403 (4)
Onde:
Rf: Resisténcia a tracdo na flexdo, em megapascal (Mpa);
Ft: Carga aplicada verticalmente no centro do prisma, expressa em newtons (N);
L: distancia entre os suportes, em milimetros (mm)

A Figura 17 ilustra tal procedimento.

Figura 16: Ensaio de tragdo na flexao

Fonte: Autoria propria, 2019.
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Ap0s a realizacdo do ensaio de resisténcia a tragdo na flexdo, as metades dos corpos de
provas sdo utilizadas para a realizacdo do ensaio de compressdo, onde € submetido um
carregamento com velocidade de 500 = 10 N/s, onde é mantido constante até a ruptura,

conforme ilustrado na figura 18.

Figura 17: Ensaio de resisténcia a compressao

Fonte: Autoria propria, 2019.

Os resultados sdo expressos de acordo com a equag&o 5:
Rc = Fc / 1600 ()
Onde:
Rc: resisténcia a compressao, expresso em megapascal (Mpa);
Fc: Carga maxima aplicada, em newtons;

1600: area da secdo considerada quadrada do dispositivo de carga 40 mm x 40 mm, expressa

em milimetros quadrados.
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O ensaio de desempenho térmico foi utilizado um protdtipo desenvolvido pela
Universidade Federal Rural do Semiéarido (UFERSA), que consiste em uma caixa de
madeirite plastificado com dimensdes de 76 cm de comprimento, 56 cm largura e 48 cm de
profundidade, uma parede interna de isopor que separa a face exposta e interna, a mesma
ainda possui trés lampadas incandescentes de 250 W cada e 4 termopares ligados a um

computador para coleta dos dados a cada minuto. A figura 19 ilustra tal prototipo.

Figura 18: Protdtipo de ensaio térmico

Fonte: Autoria propria, 2019.

As placas cimenticias moldadas para a mistura foram confeccionadas no laboratorio de
materiais da UFERSA — Angicos, as mesmas possuem dimensées de 30 cm de comprimento,
10 cm largura e 2,5 cm de profundidade, conforme ilustrado na figura 20. Apds o preparo das

mesmas elas permanecem em cura por 28 dias, somente ap0s a cura foi realizado o ensaio.
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Figura 19: Confeccdo placas cimenticias

Fonte: Autoria propria, 2019.

O ensaio é realizado da seguinte forma: Os termopares sdo instalados diretamente nas
faces da placa cimenticia, dois em casa superficie (externa e interna), em seguida o software
de medicdo de temperatura € iniciado, e as luzes sdo acesas iniciando o processo de medicao
de temperatura. A variacdo de temperatura nas faces é analisada por 120 minutos, sendo 90

minutos aquecendo e 30 resfriando.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através dos ensaios

realizados para a fundamentacao desta pesquisa.
5.1.1 Estado Fresco
5.1.1.1 Consisténcia da argamassa
Para o ensaio de consisténcia fixou-se um espalhamento de referéncia de 260 £ 5 mm,

para obtencdo de uma argamassa mais trabalhavel, os valores de indice de consisténcia a

relacdo agua/aglomerante (a/c) estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3: Indice de consisténcia e fator agua/aglomerante

TRACO RELACAO ESPALHAMENTO
AGUA/AGLOMERANTE
REF 279,58 259 (mm)
AD 0,3% 302,12 263 (mm)
AD 0,6% 362,68 265 (mm)
AD 0.9% 370,26 255 (mm)

Fonte: Autoria propria, 2019.

Observou-se que a quantidade de &gua inserida na mistura em relacdo a de referéncia
aumentou gradativamente com o aumento de teor de fibra adicionado, isso confirma o que
Nakata e Lima (2017), relataram, ou seja, 0 aumento na quantidade de fibras vegetais a
mistura esta intrinsicamente ligado a uma reducéo da trabalhabilidade devido a absorcéo de

agua pelas mesmas.

Portanto pode-se observar que em relacdo a de referéncia o teor de AD 0,3% houve
um aumento de 22,54 ml de agua adicionadas a mistura implicando em um aumento de 8,06%

de 4gua a mais que a de referéncia
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Em relacdo ao teor de AD 0,6% houve uma adi¢do de 83,1 ml de agua a mais sendo
um aumento de 29,72% em comparagdo ao traco de referéncia. Para a AD 0,9% foi
adicionado 90,68 ml de &gua a mistura implicando num aumento de 32,43% quando
comparado com a de REF.

Assim, pode-se confirmar que quanto maior a adi¢cdo de fibra de coco na mistura,
maior seré seu fator a/c e sua quantidade de &gua adicionada. Logo, valores acima de 1% de
adicdo de fibra de coco implicaria numa argamassa com fator agua/aglomerante (a/c) muito
superior a de referéncia proporcionando uma maior adicdo de agua. Visto, que argamassas
com alta relacdo dgua/aglomerante, no processo de cura se retrai ao perder &gua em excesso
de sua composicao, evidenciando numa argamassa com muitos vazios. E para nossa regido de
clima quente e seco com fortes ventos, acelera a evaporacdo e a perda de agua gerando
fissuras (COSTA, 2016).

5.1.1.2 .Densidade argamassa no estado fresco

A figura 21 ilustra os resultados obtidos para os tracos confeccionados

Figura 20: Densidade da argamassa no estado fresco para cada traco

DENSIDADE NO ESTADO FRESCO
2.5
= 2,132 2,12 2,117
E 2 1,739
@ 7
<15
g O Densida
< de A
= (g/cm?)
Z
& 0,5
=
0 T T . :
REF AD 0,3% AD 0,6% AD 0,9%
TRACOS

Fonte: Autoria propria, 2019.



54

E possivel observar que a densidade de massa especifica ficou praticamente constante
para os tracos REF, AD 0,3% e AD 0,6%, possuindo uma reducdo significativa de
aproximadamente 18.44% em relacdo a de referéncia somente o traco com adicdo de AD
0,9%.

Portanto segundo Costa (2016), Figura 8, os tracos analisados (REF, AD 0,3%,AD
0,6%e AD 0,9%), podem ser consideradas argamassas normais. Proporcionando sua eventual
utilizacdo, pois argamassas com baixa densidade reduz o esforco do operario na sua aplicacéo,
aumentando sua produtividade ao final da jornada de trabalho.

No entanto, os resultados apresentados sdo satisfatorios, pois como ja explanado
anteriormente as fibras tendem a aumentar o fator a/c isto proporcionando uma argamassa
mais leve, devido a quantidade de agua adicionada a mistura ser maior, demostrando assim,
gue guanto maior a adicdo de fibra mais elevada o fator a/c e maior a quantidade de agua a
mistura. Proporcionando a argamassa uma tendéncia de diminuir sua massa especifica, devido

a tal fator.

5.1.2 Estado Endurecido

5.1.2.1 Absorcéo por capilaridade

Os valores obtidos para absorcdo por capilaridade estdo apresentados na Figura 22.

Figura 21: Absorcéo por capilaridade

3

0.1 ABSORCAO POR CAPILARIDAD(I)E09

m At ( 10 min)

m At ( 90 min)

REF ADO0.3 ADO0.6 ADO0.9
TRACOS

Fonte: Autoria propria, 2019.
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E possivel observar que a argamassa de referéncia obteve comportamento natural de
absorcdo, possuindo poros interconectados, demostrando que desde inicio da analise até o fim,
ha uma tendéncia em crescer sua absorcao.

No entanto para as argamassas com adicdo de fibra observou —se comportamentos
distintos da de referéncia, logo se observa que os tracos de AD 0,3% e AD 0,6%, reduziu sua
absorcdo ao passar do tempo. Esse fato, pode ter ocorrido devido as fibras tenderem a
densificar a matriz e ao seu comportamento de absor¢do que as mesmas possuem.

Por outro lado, a AD 0,9% demonstrou que quanto maior for tal adicdo de fibra maior
a quantidade de 4gua a mistura e ap6s esta dgua evaporar tendem a ficar vazios na argamassa,
evidenciando que valores superiores a adicdo de 0,9% de fibra de coco nas argamassas
tendem a ndo densificar a matriz e sim a aumentar a sua absorcdo por capilaridade, logo,
teores de ADO0,6% a baixo, encontra-se 0s melhores valores de adi¢do de fibra de coco nas
argamassas estudadas. Pois a mesma tende a se densificar a matriz, diminuindo a quantidade
de poros interconectados pois ha a existéncia de menos agua, proporcionando uma maior
acomodacdo das mesma na argamassa, evitando a passagem de agua pelos poros devido as

mesma absorverem.

5.1.2.2 Densidade de massa aparente no estado endurecido

Na Figura 23 sdo apresentados os resultados obtidos para os tracos de REF, AD 0,3%,

AD 0,6% e AD 0,9% para a densidade de massa aparente.
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Figura 22: Densidade de massa aparente no estado endurecido
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Observou-se no grafico que quanto maior a adi¢do de fibra de coco na argamassa,
maior é a reducdo na sua densidade de massa aparente. Isto ocorre, devido o fator
agua/aglomerante aumentar, proporcionando uma quantidade de &gua maior a mistura,
portanto, a &gua adicionada tende a evaporar deixando a argamassa “mais leve” no seu estado
endurecido.

Assim, percebeu-se que o tragos com AD 0,3%, AD 0,6% e AD 0,9% em relacdo a de
referéncia, reduziu de 1,94 %, 4,54% e 5,98% respectivamente. Portanto, sendo possivel
indicar que quanto maior adi¢do de fibra de coco na argamassa mais leve serd a mesma no seu
estado endurecido. Porem, menos densa sera a mesma, evidenciando numa argamassa com
mais vazios, proporcionando maior absor¢éo e fragilizando a mesma.

Portanto, com base nestes dados é possivel classificar as mesmas de acordo com a
NBR 13281, onde de acordo com a Tabela — 2 da norma, as argamassas possuem massa

aparente > 1.800 kg/mé, portanto séo classificadas como M6.
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5.1.2.3 Médulo de elasticidade dinamico

Na Figura 24 séo apresentados os resultados obtidos com a realizagcdo do ensaio para

obtencdo do modulo de elasticidade dindmico.

Figura 23: Mdédulo de elasticidade dindmico para as amostras ensaiadas aos 28 dias
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Segundo Silva et al. (2015), a qualidade e durabilidade de um revestimento de
argamassa estdo diretamente ligadas a sua elasticidade. Esta é a capacidade de deformacéo
gque as argamassas apresentam sem ocorrer ruptura, 0 que permite também o retorno as
dimensdes iniciais quando cessam as solicitagdes impostas. Deste modo, o modulo de
elasticidade esta relacionado com comportamento elastico do revestimento e fornece
informag0es acerca da deformabilidade e da rigidez.

O objetivo deste experimento para a pesquisa foi descobrir a capacidade de
deformacéo das argamassas em questdo. Logo, argamassas com modulo de elasticidade
maiores, tendem a ser mais rigidas, no entanto como o objetivo deste trabalho é para
utilizacdo em revestimentos as argamassas estudadas devem possuir capacidade de absorver

deformacgéo e quando cessada a solicitagdo volta para seu estado inicial, sem que ocorra
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nenhum tipo de patologia, como por exemplo, fissuras. Logo uma argamassa com baixo
modulo de elasticidade tende apresentar caracteristicas el&stica. No entanto, as que possuem
baixo mddulo de elasticidade passam a ser menos rigidas e apresentam uma baixa resisténcia
mecéanica.

E possivel observar que a argamassa de REF ela tende a ser mais rigida do que as com
adicdo de fibras de coco, pois, maiores mddulos de elasticidade implicam em dizer que menos
elastica € a mesma, devido ndo conseguir voltar para seu estado inicial quando cessada uma
forca solicitante.

Os tracos com AD 0,3%, AD 0,6% e AD 0,9% em relacdo a de referéncia tiveram
reducdo de 68%, 70,17% e 71,70% respectivamente, portanto, sendo possivel concluir que as
argamassas com adicdo de fibra de coco, possuem uma alta capacidade de absorver
deformacdes. Sendo muito satisfatdrio tal resultado, proporcionando as mesmas aplicacGes
em revestimentos com desempenho superiores que as convencionais para absor¢do de
esforgos.

No entanto, as mesmas apresentaram um alto fator agua/aglomerante, logo, possuem
uma quantidade maior de agua em sua mistura, evidenciando numa argamassa com mais
vazios, proporcionando, consequentemente um menor modulo de elasticidade. Assim, levando
para 0s parametros de resisténcia mecanica as argamassas em analise tendem apresentar uma
menor resisténcia, porém, devido a fibra de coco contida na mistura, elas irdo proporcionar

caracteristicas elasticas as mesmas.
5.1.2.4 Resisténcia a tracdo na flexao
O ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo ocorreu aos 28 dias de idade dos corpos de

provas prismaticos, o relatorio de ensaio encontra-se disponivel em ANEXO A. A figura 25

ilustra os resultados obtidos para as argamassas estudadas.
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Figura 24: Resisténcia a tracdo na flexdo aos 28 dias
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

Os valores obtidos no ensaio demonstra o que Silva et al. (2014), relatou, 0 mesmo em
sua pesquisa afirmou que teores acima de 1% de fibra de coco cortadas a 25 mm adicionados
a mistura, implica numa argamassa com uma resisténcia menor do que a de referéncia em
torno de 18%. Logo fica confirmado que os teores de AD 0,6% e AD 0,9%, apresentaram
valores em concordancia com o que diz a literatura, pois apresentaram uma redugdo em
relacdo a de referéncia em torno de 9% e 18,72 %, sendo satisfatorio.

Esta queda de resisténcia das argamassas com adicéo de fibra de coco pode ser atribuida,
ao fato das fibras vegetais apresentarem uma taxa de absorcao de agua superior a 80%, o que inibe
o efeito de parede e produz forte fluxo de agua na dire¢do da fibra provocando um aumento local
da relacdo agua/aglomerante elevando a porosidade na zona de transicdo entre a fibra e a matriz
(SILVA et al. 2014).

Assim, como citado por Nakata (2017), em relacdo ao comportamento obtido apos a
ruptura do corpo de prova verifica-se que as fibras mantiveram as faces das fissuras unidas
evitando sua ruptura brusca, evidenciando a maior capacidade de deformacdo que a fibra
promoveu na argamassa.

Porém, observa-se que AD 0,3% encontra-se com uma resisténcia a tracdo maior que a

de referéncia, isso pode ter ocorrido devido a quantidade de dgua adicionada a mistura nao ter
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sido muito alta ficando em torno de 8,06% a mais em relacdo a de referéncia, onde
consequentemente houve um acréscimo 6timo de adi¢do de fibra de coco, proporcionando a
mistura uma melhor resisténcia a tracao.

No entanto, os valores de elasticidade dindmicos implicam em dizer que as mesmas
apresentariam resisténcias inferiores que as de referéncia, isto ocorreu somente para 0s tracos
que obtiveram maiores teores de absorcdo por capilaridade e fator a/c, pois apresentaram
maiores vazios e poros interconectados, logo os tracos de AD 0,6% e AD 0,9%,
proporcionaram isto.

Portanto, pode-se confirma que quanto mais préximo de 1% de adicéo de fibra de coco
na argamassa, maior serd o fator a/c, maior a absor¢do, menor o mddulo de elasticidade e
menor resisténcia mecanica a tracdo na flexao.

Assim, o porcentual de adicdo de AD 0,3% de fibra de coco na argamassa,
proporciona uma menor absorgdo por capilaridade e menor fator a/c comparado aos outros
tracos de adicdo de fibra, porém, seu modulo de elasticidade torna-se baixo devido as fibras
contidas na mistura apresentarem caracteristicas plasticas, tornando a argamassa menos
rigida. No entanto, mesmo com tal resultado de modulo de elasticidade dinamico, o teor de
AD 0,3% ndo diminui a resisténcia a tragdo na flexdo, e sim proporciona a mesma um teor
6timo de adicdo, densificando a matriz e gerando uma mesma resisténcia se considerado o
desvio padrdo, que a argamassa de referéncia.

Por fim, segundo a NBR 13281, as argamassas REF, AD 0,3% e AD 0,6% sao
classificadas de acordo com a tabela — 3 da norma, como R6, e a argamassa com AD 0,9% ¢é

considerada como R5.

5.1.2.5 Resisténcia a compressao

O ensaio de resisténcia a compressao ocorreu aos 28 dias de idade dos corpos de
provas prismaticos, o relatorio de ensaio encontra-se disponivel no ANEXO B. O mesmo &
realizado apos o ensaio de tracdo na flexdo de acordo com a NBR 13279/2005. A Figura 26

ilustra os resultados obtidos para cada argamassa.
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Figura 25: Resisténcia a compresséo aos 28 dias
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Assim como no ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo os tracos de AD 0,6% e
AD 0,9% apresentam valores em concordancia com a literatura, apresentando redugdo em
relacdo ao de referéncia em torno de 18,57% e 19,89 %, confirmando o que diz Silva et al.
(2014).

No entanto, o trago de AD 0,3% assim como no ensaio de resisténcia a tragéo na flexéo
apresenta valores de resisténcia mecénica superiores a de REF. Isto ocorre devido tal adicao ter
sido como “6tima” a mistura, como ja explanado anteriormente. Logo, tal adi¢do proporcionou a
argamassa melhores desempenhos mecénicos que a de REF. Demostrando menor fator a/c e
absorcdo por capilaridade quando comparado com os outros teores. Sendo a adi¢do de agua a
mistura suficiente para absorcédo das fibras, onde as mesmas se densificaram a matriz cimenticia
proporcionando melhores resultados mecénicos & argamassa.

Assim, segundo a NBR 13291, as argamassas sao classificadas de acordo com a tabela — 1
da norma onde os tracos de REF. AD 0,3%, AD 0,6% e AD 0,9% sé&o classificados como P6.
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5.1.2.6 Ensaio térmico

A Figura 27 ilustra o resultado do ensaio térmico para o traco de referéncia.

Figura 26: Ensaio térmico - argamassa de referéncia
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Fonte: Autoria propria, 2019.

A argamassa de referéncia atinge uma temperatura média maxima na face externa de
aproximadamente 90,43°C e na face interna de 54,35°C, logo ocorreu uma variagao ou ““atraso
térmico” de 38,66°C. Ao observarmos a figura — 27 nos 10 minutos de ensaio a variagdo de
temperatura nas placas permanecem constantes.

Observa-se que em 30, 60 e 90 minutos de ensaio, a variacdo de temperatura média
nas faces foi respectivamente, 35,6°C, 36,7°C e 36,74°C. Logo se percebe que ao passar do
tempo a variagdo de temperatura ou atraso térmico permanece a ficar constante.

Nos altimos 30 minutos de ensaio ocorrem o desligamento da fonte de calor, ou seja, 0
resfriamento da placa. Observa-se que a face externa exposta a fonte calor, apresenta
comportamento parabdlico, ou seja um resfriamento rapido, enquanto a face interna resfria

espontaneamente.



63

A Figura — 28, traz resultados referentes a argamassa com adicdo de fibra de coco de
0,3% (AD 0,3%). Assim, como ocorre para a de referéncia nos 10 primeiros minutos de

ensaio a variacdo temperatura nas placas permanecem constante.

Figura 27: Ensaio térmico - AD 0,3%
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Fonte: Autoria propria, 2019.

A media de temperatura méxima na face externa foi de 89,46°C e na face interna de
51,1°C, logo o “atraso térmico” maximo médio foi de 40,0°C.

Aos 30, 60 e 90 minutos a variagcdo media nas placas foi respectivamente de 38,6°C,
39,85°C e 32,13°C. Isto significa que com adicdo de 0,3% de fibra de coco a argamassa ja
apresenta uma melhoria de 11,94 %, 8,6% e 12,6%, logo, j& apresenta eficacia em relacdo a
de referéncia de aproximadamente 11%.

O processo de resfriamento ocorre da mesma forma a placa externa, exposta a fonte de
calor quando desligada, ocorre o resfriamento muito rapido, logo o grafico apresenta um
formato parabolico e enquanto a face interna apresenta uma queda de temperatura constante,

tendendo a se equilibrar e se estabilizar.
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A Figura 29, apresenta os resultados referente ao traco de AD 0,6% . Assim, como

ocorreu nos anteriores nos 10 primeiros minutos a variagdo de temperatura permanece

constante.

Figura 28: Ensaio térmico - AD 0,6%
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A média de temperatura maxima na face externa chegou a 87,66°C e na face interna de

40,1°C, e a variagdo de temperatura ou “atraso térmico’” maximo de 48,5°C.
M b

Aos 30, 60 e 90 minutos de ensaio a variacdo de temperatura média das placas foi

respectivamente, 46,4°C, 47,5°C e 47,9°C. Logo em relagdo & de referéncia apresentam

melhorias de aproximadamente 30%, 29,4% e 30,4%, sendo uma eficicia térmica média de

29,4% em relacdo a de referéncia. A AD 0,6% houve uma melhoria de 18,4% de eficiéncia

térmica em comparacéo a AD 0,3%.

Para o processo de resfriamento ocorreu da mesma forma que explanado

anteriormente a face externa tende a resfriar rapidamente e a face interna permanece constante

e tende a se equilibrar e fica constante.
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A Figura 30 ilustra o resultado referente a argamassa com AD 0,9%, e assim como nos
anteriores nos 10 primeiros minutos a variacdo de temperatura nas placas permanece

constante.

Figura 29: Ensaio térmico - AD 0,9%

ARGAMASSA 0.9%

100

(o]
o

-

\

\

N
L~

TEMPERATURA (°C)
1
_

=
o o
H
L

g

0 20 40 60 80 100 120 140
TEMPO (min)
— Temperatura externa ——Temperatura interna —— Variacdo temperatura na placa

Fonte: Autoria propria, 2019.

A média de temperatura maxima na face externa chegou a 90,04°C e na face interna de
50,35°C, e a variagdo de temperatura ou “atraso térmico” maximo de 42,69°C.

Aos 30, 60 e 90 minutos de ensaio a variacdo de temperatura média nas placas foi
respectivamente, 40,3°C, 42°C e 30°C. Logo a eficécia térmica em relacdo a de referéncia foi
de aproximadamente 13,2%, 14,5% e 18,3% respectivamente, proporcionando uma eficacia
térmica media de 15,4%.

Em relacdo ao traco de AD 0,3% houve uma melhoria 4,4% de eficacia térmica. Ja em
em relagdo ao trago AD 0,6%, ndo apresentou melhorias, ficando o com melhorias superior
de 14% em relacdo ao traco AD 0,9%

Em relacdo ao processo de resfriamento notasse que o trago com AD 0,9% ocorre um
resfriamento muito rapido, em menor de 120 minutos, ao qual tende se equilibrar e ficar

constante.



66

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objeto analisar as propriedades mecéanicas e a

eficiéncia térmica da argamassa com adicéo de fibra de coco seca.

. A partir dos resultados obtidos com a pesquisa podem-se chegar as possiveis consideracgdes:

A fibra de coco por ser uma fibra vegetal, tende apresentar caracteristicas de absorcao
de &gua, logo para atingir um indice de consisténcia de referéncia pré-estabelecido de
260 £ 5 mm. Foi necesséria a adi¢cdo de uma maior quantidade de 4gua a mistura, logo
sua densidade no estado fresco, tende a diminuir, e seu fator agua/aglomerante

aumentar.

Para tal pesquisa foi observada a quantidade e o tamanho de fibra de coco a ser
adicionada na argamassa, a quantidade fica estabelecida a ser menor que 1% devido
argamassas com teores maiores apresentarem fatores a/c elevados, logo, mais &gua a
mistura. Seu tamanho de 25 mm, demostra a eficiéncia que o autor Silva et al. (2014)

relatou sendo apresentados resultados satisfatérios a resisténcia mecanica das mesmas.

Pode-se se observar que os tracos mais proximos de 1% de adicdo de fibra de coco
seco, apresentam maior absorcdo por capilaridade, isto devido ao fator a/c ser mais
elevado, assim sendo necessario a adicdo de mais dgua a mistura e quando a mesma
evaporar no estado endurecido a argamassa apresenta maiores vazios, elevando a
absorcdo por capilaridade. Assim, a argamassa com mais agua apresenta valores de
resisténcia mecanica mais baixa, conforme encontrado na literatura que a adigdo de
fibras tende a diminuir a resisténcia mecanica, no entanto, um trago de adi¢cdo “6timo”
foi encontrado sendo o AD 0,3%, por 0 mesmo apresentar uma menor adi¢cdo de agua
em relacdo ao de referéncia os resultados demostram que a adi¢do de 0,3% de fibra de
coco & argamassa densificou a matriz promovendo a mesma uma maior resisténcia

mecanica.

Os modulos de elasticidades encontrados, demostram que as fibras de coco possuem
comportamento de materiais plasticos, portanto, os mddulos de elasticidades indicam
gue quanto menor for o0 mesmo, maior a capacidade de deformasse e voltar para seu
estado inicial, assim, argamassas para revestimentos devem possuir tal parametro

devido as cargas atuantes nos mesmos.
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e A densidade de massa aparente no estado endurecido demostra que a argamassa tende
a ficar mais leve quando adicionada a fibra de coco, isto devido as argamassas
possuirem uma quantidade maior de 4gua e devido ao numero de vazios que tendem a

aparecer com a maior adigéo de fibra de coco.

e As placas cimenticias elaboradas para o ensaio térmico demostraram desempenhos

satisfatorios em utilizacdo no protétipo térmico.

e A argamassa que apresentou melhor eficiéncia térmica foi com adi¢do de 0,6% de
fibra de coco (AD 0,6%), a mesma apresentou um “atraso térmico” médio de 29,4%
em relacdo a de referéncia, demostrando 6timos resultados térmicos, evidenciando o

uso desta argamassa para utilizagdo em revestimentos.

e Os tracos apresentaram bons desempenhos térmicos quando comparados com a de
referéncia. Logo o melhor trago de resisténcia mecénica foi AD 0,3% sendo o de
melhor desempenho térmico o de AD 0,6%, portanto, levando em consideragdo o
objetivo deste trabalho e os desvios padrdes, dos ensaios de resisténcia mecanica e a

literatura, o melhor traco de desempenho termomecénico é o de AD 0,6%.

Portanto, com base no exposto a adi¢cdo de fibra de coco nas argamassas promovem
melhorias térmicas as mesmas. Podendo a mesma ser utilizada para fins de revestimentos com

boas caracteristicas térmicas.
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ANEXO A - RELATORIO DE ENSAIO: RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO

Flexdo 3pt

Palavra-chave Nome do produto
MNome do arquiva do MNome do arquiva do Enzaio Flexdo 3

Flexdo_3ptz_0802 xtak

ensaio método pontos. xmak
Data do relatdrio &r2r2049 Data do ensaio 8/2i2019
Modo de enzaio Simples Tipo de ensaio Dobr 3ptos
Velocidade S0M/=eg Flaca Flaca
Batch Mo: 4 Sub-batch MNo: 3
Mome Max_Faorga Max_Tensao Max_Uesﬂlu-c:a REESE
Parametros Calculo de areas | Calculo de areas | Calculo de areas
completas completas completas
Unidade M Mimm2 mm
Ref 1 233816 562068 029943
Ref _2 2198.03 h 15163 0.26765
Ref _ 3 2178.96 10693 0.20009
Media 2258 .38 h.259308 0.25572
DezvioFPadrao 121,425 0.28459 0.05073
Maximo 239816 h.6Z2068 0.29943
Minimo 2178.96 10693 0.20009
T3 _1 220995 517957 0.27097
i3 _2 247216 h.73413 0.23403
T3 _3 2404 98 h.63666 0.20594
Media 2362 36 h.53679 0.23698
DeswvioPadrao 136,201 0.315922 003262
Maximo 247216 h79413 0.27097
Minimio 220995 517957 0.20594
TrilE _1 2106 48 4 93705 0.34351
Tl 6 _ 2 206723 4 84508 0.21559
Tl 6 _ 3 202270 4 74069 0.29983
Media 2065 47 4 84094 0.28631
DezvioFadrao 419177 0.09825 0.06502
Maximo 2106.48 493705 0.34351
Minimo 202270 4 74069 0.21559
19 1 1822 52 427153 0.27968
09 _2 1903.53 4 46141 042021
09 _3 177598 4 16245 0.46251
Media 1834.01 4 29846 038747
DezvioPadrao 64 5466 015129 0.09571
Maximo 1903.53 4 46141 0.46251
Minimo 177598 4 16245 0.27968
TotalMadia 2130.06 4 99232 0.29162
TotalDesvioPadra 226,672 053126 008231
TotalMaximao 247216 79413 0.46251
TotalMinimo 177598 4 16245 0.20009
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ANEXO B - RELATORIO DE ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO

Palavra-chave

Nome do produto

Nome do arquivo do
ensaio

Nome do arquivo do
método

Compressao.xmak

Data do relatorio 8/2/2019 Data do ensaio 8212019
Modo de ensaio Simples Tipo de ensaio Compressao
Velocidade 500N/seq Placa FPlaca
Batch No: 4 Sub-batch No: 3
Mome Max_Forga Max_ Tenzado Max_[]eaﬂlu-c:ament
Parametros Calculo de @reas | Calculo de areas | Calculo de areas
completas completas completas
Unidades g | M2 i
Ref _ 1 291225 18.2016 1.000&0
Ref 2 29059.0 181615 0. 94750
Ref 3 29194 3 18,2464 084797
Media 29125.3 18.2033 0.93202
DesvioFadrao &7.6928 0.04228 0.07748
Masumo 297594 3 18.2464 1.000&0
Minimo 290590 18.1615 0.34797
T3 _ 1 317199 19,8245 0.55131
03 _ 2 40438 .4 25,2740 & 236390
T3 _ 3 33509, 6 20,9435 067347
Media 35222 .6 220141 269623
DeswvioFadrao 4604, 77 2.87800 3.60983
Mamimo 40438 4 28,2740 B 86390
Minirmo 317199 19,8245 0.55131
T & _ 1 16832.0 10,5200 1.31655
Trid e _ 2 26301.7 16,4386 0. 73292
Trle _ 3 28009.5 17.5055 0.65033
Media 23714 .4 14.8215 0.839993
DesvioFadrao 021159 3. 76324 0.36316
Masumo 28009.5 17.5055 1.31655
Minirmo 168320 10,5200 065033
TS _ 1 23376.T 14,6104 0.53006
TS _ 2 2365932 14.83083 0.48697
TS _ 3 229329 14,3331 0. 545955
Media 23334 .3 14.5835 0.52219
DeswvioPadrao 381.921 0.23870 0.03202
Mamimo 2365932 14,8083 0. 545955
Minimo 22932.9 14,3331 0.48697
TotalMedia 278491 17. 4057 1.26255
TotalDesvioRadrs 5997 34 3.74833 1.78051
TotalMaxinmo 40438 4 28,2740 B 86390
TotalMinimao 16832.0 10,5200 0.48697
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