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de Argamassas de Revestimento
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Resumo

A argamassa € um compésito fragil e propenso a fissuragéo, logo melhorar suas propriedades
através de mecanismos viaveis e econdmicos torna-se necessario frente a escassez de
recursos naturais e materiais que demandam gastos energéticos para a sua producdo. O
aproveitamento de fibras de coco na matriz apresenta-se como uma alternativa rentavel e
promissora devido a diversos fatores, como por exemplo, baixo custo, facil obtencdo, bom
desempenho mecanico e propriedades termoacusticas. Portanto, este trabalho tem o objetivo
de analisar os efeitos da adicdo de diferentes teores de fibra de coco nas propriedades fisicas
e mecanicas de argamassas de revestimento através da realizacdo de ensaios de
consisténcia no estado fresco, massa especifica e teor de ar incorporado. Além de resisténcia
a compressao, resisténcia a tracdo na flexdo, absorcdo por capilaridade, resisténcia
superficial e arrancamento no estado endurecido. Os tragos estudados foram: AR, AG1, AG2
e AG3, com 0,0%, 0,1%, 0,3% e 0,5% de adi¢&o, respectivamente. Por fim, conclui-se que a
introducdo de fibras de coco em até 0,3% resulta em melhorias em todos 0s aspectos
analisados, principalmente na reducdo de absorcdo por capilariade e indice de vazios,
resultando em reducdo da permeabilidade e aumento de vida util de revestimentos
argamassados. Teores superiores a este, proporciona reducéo de resisténcia a compressao
e a tracdo na flexdo, ao passo que promove melhorias de resisténcia superficial e menor
absor¢éo por capilaridade.

Palavras—chave: Argamassas. Fibras naturais. Fibra de coco. Sustentabilidade.

1. Introducgéo

A utilizacdo de materiais renovaveis na construgdo civil € pouco explorada, muito
embora residuos como o bagago de cana, casca de arroz, casca de coco, entre outros,
tenham sua eficiéncia comprovada quando inseridos em matrizes cimenticias. Sua utilizacao
em larga escala apresenta vantagem em relacdo a reducdo de descartes gerados pela
indastria e agricultura que séo lancados em lixdes e aterros, tal como reducdo do custo de
materiais (MADURWAR et al., 2013).

As fibras naturais existem em opuléncia e seu uso € motivado por ser um material
renovavel e biodegradavel, além de ser encontrada com baixo custo (SILVA et al., 2014). O
Brasil € um eximio produtor e consumidor de agua de coco, e consequentemente possui
vastos residuos do mesmo (SOUZA et al., 2015).

A estrutura que constitui 0 coco € composta por partes bem definidas que envolvem o
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fruto em si. As fibras séo oriundas do mesocarpo, parte externa popularmente conhecida como

casca, predominantemente constituida por filamentos interligados de elevada solidez e
fragilidade. Tal material possui em sua composicdo elevada quantidade de lignina, elemento
que confere maior resisténcia frente a degradacédo natural (HEJAZI et al., 2012). Segundo
definicbes de Muensri et al. (2011), a lignina preenche os vazios que envolvem as fibras,
protegendo e consolidando-as.

A utilizacdo de fibras naturais embora apresente-se de maneira promissora devido a
diversos fatores, necessita de atengéo especial quanto a sua durabilidade a longo prazo. Pois,
guando inseridas em meio altamente alcalino, como em matrizes a base de cimento, s&o
afetadas por substancias oriundas do seu processo de hidratagcao, como o hidréxido de célcio,
que causam a degradacao acelerada de sua estrutura e consequentemente perda de suas
propriedades (SAVASTANO et al., 2009).

Toledo Filho et al. (2009), ao analisar o comportamento de fibras de sisal em meio
alcalino, concluiram que a utilizacdo de matrizes cimenticias com menores teores de
hidréxidos de céalcio podem minimizar ou até mesmo inibir os efeitos de degradacao de fibras
naturais. De forna que compdsitos com pH reduzido e alcalinidade controlada apresentam
melhores parametros de durabilidade (MANSUR, A.; NASCIMENTO; MANSUR, H., 2008).

A adicdo de pozolanas pode auxiliar no controle da alcalinidade das matrizes
cimenticias, além de melhorar o desempenho mecanico das argamassas, entretanto seu
emprego impde o uso de aditivos plastificantes que facilitam o manuseio da mistura,
conferindo-lhe melhor trabalhabilidade (SILVA et al., 2018).

Asasutjarit et al. (2007) avaliaram o comportamento de argamassas com fibras de coco
in natura, lavadas em agua fria e imersao em agua fervente. Os resultados mostraram que as
misturas com fibra de coco tratadas com imersdo em agua quente apresentaram melhor
desempenho, principalmente na redugdo da absor¢do de &gua, assim como melhor

desempenho mecénico na flexdo, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Grau de absor¢éo x densidade (a) e resisténcia a tracao na flexao x densidade (b)
Fonte: Asasutjarit et al. (2007).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Ferraz et al. (2011), através de ensaios que

comprovam a eficiéncia da imersdo em agua quente a 80 °C. Os teores de impurezas
organicas em fibras tratadas foram de 3,68%, enquanto as fibras in natura sem nenhum tipo
de tratamento térmico ou quimico obteve 4,68%. Desempenhando visiveis melhoras em suas
propriedades.

De acordo com Senhoras (2003), dentre as propriedades técnicas das fibras de coco
que possibilitam o seu emprego em carater produtivo, pode-se destacar sua resisténcia a
umidade e microrganismos, inodora, maleabilidade, porosidade, retencdo de agua, baixa
densidade e conducdo térmica, resisténcia ao fogo classe B2, além de ser isolante termo
acustico.

Onuaguluchi e Banthia (2016) destacam que a introducdo de fibras vegetais em
compaositos cimenticios apresentam 6timos indices de resisténcia ao impacto, resultando em
valores semelhantes aos alcancados pelas fibras sintéticas. O excelente desempenho das
fibras de coco se deve principalmente pela sua capacidade de alongamento durante a ruptura,
que permite maior deformacdo antes do colapso do material (ONUAGULUCHI; BANTHIA,
2016). De maneira complementar, Munawar, Umemura e Kawai (2007) analisaram
microscopicamente a estrutura, sec¢ao transversal e composi¢cdo morfolégica das fibras de
coco, chegando a concluséo de que séo as mais resistentes dentre as fibras vegetais, o que
viabiliza sua utilizacdo em matrizes cimenticias como refor¢co de prevencgéo de fissuras.

Frente aos fatos apresentados, torna-se cabivel o estudo da incorporacéo de fibras de
coco em compositos de cimento, melhorando suas propriedades, tal como seu
comportamento mecanico, ao passo que se apresenta como uma alternativa viavel e

sustentavel.

1.1. Objetivos
e Objetivo geral

Analisar a viabilidade técnica de aplicacdo de argamassas reforcadas com fibras de coco em

revestimentos verticais argamassados internos.

e Objetivos especificos
* Avaliar o comportamento das argamassas nos estados fresco e endurecido;
» Classificar as argamassas de acordo com suas propriedades fisicas e

mecanicas, detectando a influéncia da fibra na matriz cimenticia.

2. Material e Métodos
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O programa experimental aplicado no presente estudo baseia-se na necessidade de
melhorias nas propriedades de argamassas convencionais inerentemente frageis e propensas
a fissuragéo, através da introducao de fibras de coco. A premissa se justifica pela realizagdo
de ensaios realizados em laboratorio, a fim de determinar o teor ideal de adicdo de acordo

com as etapas descritas no fluxograma da Figura 2.

PRODUCAQ DAS
ARGAMASSSAS

DEFINIGAO DO TRATAMENTO DAS
TRACO

FIBRAS

ENSAIOS DE
CONSISTENCIA

MOLDAGEM DOS ENSAIOS NO EXECUCAO DO
CORPOS DE ESTADO REVESTIMENTO

PROVA E CURA ENDURECIDO ARGAMASSADO

CLASSIFICAGAQ DAS
ARGAMASSAS

ANALISE DOS
RESULTADOS

Figura 2 — Fluxograma da pesquisa
Fonte: Propria autora (2019).

2.1. Materiais
e Cimento
Utilizou-se na composicao dos tragos de argamassa o cimento Portland CP 111-40 RS da
marca CSN, em virtude de ser o cimento com menor porcentagem de clinquer produzido no
Brasil e por utilizar rejeito siderurgico, para a sua producéo, a escoéria. Suas propriedades séo
regulamentas pela NBR 16697 (ABNT, 2018) para cimento Portland, os valores de finura
encontrados séo representados em Tabela 1. Por conter escécia, optou-se por n&o utilizar

silica na producéo das argamassas.

Tabela 1 — Valores da caracterizagdo do cimento Portland
Caracteristica indice de Finura (cm2/g) Massa especifica (g/cm3)

Analisada (ABNT NBR 16372:2015) (ABNT NBR 16605:2017)

Limites normativo
(ABNT NBR 16697:2018)
Limites do ensaio 2.377,69 2.844,00

Fonte: Propria autora (2019).

2.000 - 8.000 -

Onuaguluchi e Banthia (2016) recomendam o uso de materiais cimenticios
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suplementares (SCMs) em substituicao parcial do aglomerante. Sua presenca na matriz reduz

a alcalinidade da mistura através de reacbGes pozolanicas desencadeadas. Além de
apresentar-se como elemento redutor de cimento, contribui para a reutilizacdo de residuos
sélidos. Sua reacdo com o hidréxido de calcio ocorre na presenca de agua e suas ligacdes
moleculares dao origem ao produto de hidratacdo do cimento, conferindo maior resisténcia
em concretos e argamassas AITCIN (2000).

Silva et al. (2018), recomendam a utilizacdo de silica em funcdo da quantidade de
hidroxido de sédio presente na mistura, porém, a cargo da escolha de cimento, o qual
apresenta em sua composi¢ao expressiva parcela de escéria de alto forno, optou-se por ndo
utilizar adicdes minerais, de forma que a prevencao de degradacédo das fibras sera dada de
acordo com os teores contidos no cimento CP Ill — 40 RS.

e Agregado miudo
O tipo de agregado miudo utilizado foi a areia fina, material comumente utilizado em
revestimento argamassado, proveniente da extragdo mineral de jazidas da regido. Suas
caracteristicas e especificagfes técnicas séo respaldadas pela NBR 7211 (ABNT, 2009).
As definicbes de massa unitaria e massa especifica seguem prescricdes das NBR NM
45 (ABNT, 2006) e NBR NM 52 (ABNT, 2009), respectivamente. Os resultados encontrados

com 0s ensaios séo expostos em Tabela 2.

Tabela 2 — VValores de massa unitéria e massa especifica

Propriedade Valores (kg/m3)
Massa unitaria 1.564,61
Massa especifica 2.624,69

Fonte: Propria autora (2019).

O ensaio de distribuigcdo granulométrica do agregado deu-se segundo a NBR NM 248
(ABNT, 2003), caracterizando-se como agregado milido os gréos passantes na peneira de
abertura de 4,75 mm, conforme descrito na NBR NM ISO 3310-1 (ABNT, 2010).

O resultado do ensaio permite a classificacdo do agregado como pertencente a zona
6tima de utlizagdo, com valores no intervalo de 2,20 a 2,90 com modulo de finura de 2,43 mm

e dimensdo méaxima do agregado de 9,5 mm, demonstrado em Figura 3.
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Figura 3 - Curva de distribuicdo granulométrica do agregado mitdo
Fonte: Propria autora (2019).

e Fibras naturais

As fibras naturais utilizadas séo as fibras de coco provenientes da extracéo de coqueiros
da regido litoranea do Rio Grande do Norte, como demonstrado em Figura 4. O tratamento
prévio das fibras para remocé&o superficial de impurezas foi realizado de forma manual e de
acordo com a pesquisa realizada por Ferraz et al. (2011), os quais indicam tratamento térmico
com imersdo em agua quente a 80 °C durante 90 minutos e secagem ao ar livre durante 48
horas. Quanto ao seu comprimento ideal fixou-se o comprimento de 25 mm com base em
estudo desenvolvido por Silva et al. (2015), sendo a massa especifica de aproximadamente
0,093 g/cms.

(a)
Figura 4 — Fibras de coco in natura (a), em tratamento (b) e pds tramento (c)
Fonte: Propria autora (2019).

(©)

¢ Aditivo plastificante
O aditivo plastificante empregado no presente estudo é o ADB-PLASTICIZER CW de
carater biodegradavel, disponibilizado pela empresa Adiblock. Suas especificagdes fornecidas
pelo fabricante estdo em Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracteristicas do aditivo

Carateristicas Valores
Aspecto Liquido trasparente
amarelado
pH 10,00
Densidade 1.0 kg/L

Fonte: Adiblock (2018).

2.2 Tracgos e propor¢cdes de materiais

A definicdo do traco expresso na Tabela 4, tém-se como base as propor¢des adotadas
por Silva (2015). Quanto a relacdo agua cimento (a/c) obtida através de ensaios laboratoriais
em funcéo de sua consisténcia, e definida pelo traco referéncia foi de 0,47. A maioria das
argamassas adquiriram a consisténcia desejada com a mesma relacdo al/c, apenas a
argamassa AG3 necessitou do uso de aditivo para obtencao desta propriedade.

Tabela 4 — Consumo de materiais das argamassas

Consumo (kg/m3)
Argamassa| Cimento Areia Agua Aditivo Fibra de
coco
AR 413,79 933,94 194,48 - -
AG1 413,79 933,94 194,48 - 1
AG2 413,79 933,94 194,48 - 3
AG3 413,79 933,94 194,48 0,207 5

Fonte: Proépria autora (2019).

Foram produzidas argamassas com teores de adi¢éo de fibras de coco de 0,1%, 0,3%
e 0,5% em relacdo ao volume total da mistura, a fim de determinar o teor ideal de adicdo com
enfoque em suas propriedades fisicas e mecéanicas, de forma a respeitar os parametros

minimos para argamassas de revestimento.

2.3 Ensaios no estado fresco

A trabalhabilidade deve possibilitar o manuseio e aplicacdo da argamassa por parte do
aplicador. Portanto, refere-se a produtividade, aspectos ergondmicos e aderéncia ao
substrato. Buscando atender tais necessidades, efetuou-se o ensaio de indice de consisténcia
de argamassas com respaldo na NBR 13276 (ABNT, 2016), fixando o valor de 250 £ 10 mm
para todas argamassas de acordo com resultados satisfatérios obtidos por Silva et al. (2015).

A determinacdo da massa especifica e do teor de ar incorporado das amostras
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ensaiadas seguiu preceitos descritos na NBR 13278 (ABNT, 2005).

2.4 Moldagem dos corpos de prova

O procedimento de preparo da argamassa foi realizado em uma argamassadeira. A
sequéncia utilizada para dispor os materiais deu-se conforme a NBR 7215 (ABNT, 2019)
misturando em uma velocidade baixa, tendo como foco evitar a aglomeracao das fibras.

Apbs a realizacdo dos ensaios no estado fresco, foram moldados 24 corpos de prova
em formatos prismatico com dimensdes de 4,0x4,0x16,0 cm, como determinado em NBR 7215
(ABNT, 2019). Sendo 12 corpos de prova destinados aos ensaios de resisténcia a compressao
e tracdo na flexdo e os demais ao ensaio de absorgéo por capilaridade. Assim como sua cura

umida, realizada mediante prescis6es da norma anteriormente mencionada.

2.5 Execucéo do revestimento argamassado

Com o intuito de se realizar todos 0s ensaios necessarios quanto a producao de
argamassas, no presente estudo executou-se o0 revestimento de um uma alvenaria com
dimesdes de 1,40 m de largura e 1,5 m de altura, para a execuc¢ao do ensaio de arrancamento
por tracdo e resisténcia superficial. Composta por blocos ceramicos furados de oito furos com
dimensbes de 11,5x19,0x29,0 cm assentados por argamassa convencional de traco 1:2:9
(cimento, cal hidratada e areia) respeitando-se o tempo necessario de 14 dias de cura. O
substrato foi revestido inicialmente por chapisco de 5 mm de espessura e traco de 1:3 (cimento
e areia) e 3 dias de cura Umida, para que fosse iniciada a camada de embogo com 0s

diferentes teores analiasados de 10 mm de espessura.

2.6 Ensaios no estado endurecido

A resisténcia a compressao foi determinada pelo ensaio descrito na NBR 13279 (ABNT,
2005), em corpos de prova primaticos, visto que a NBR 13281 (ABNT, 2005) estabelece
valores minimos de resisténcia de acordo com a finalidade das argamassas.

A resisténcia a tragdo em argamassas é definida pela NBR 13279 (ABNT, 2005). O
ensaio sera executado de acordo com a mesma, atraves da resisténcia por tracao na flexao,
em corpos de prova prismaticos, com exemplificado em Figura 5 onde um corpo de prova &

submetido a realizacdo do ensaio anterirmente mencionado.
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Figura 5 — Ensaio de resisténcia a tragdo
Fonte: Propria autora (2019).

Quanto aos ensaios de absorcédo de agua, foi concebido de acordo com a NBR 15259
(ABNT, 2005) para absorcao por capilaridade. . A demostracdo do ensaio por ser observada

em Figura 6.

Figura 6 — Ensaio de absorcao por capilaridade
Fonte: Propria autora (2019).

A resisténcia superficial das argamassas foi obtida através de ensaios segundo a NBR
7584 (ABNT, 2012). Que consiste em um método ndo-destrutivo para determinacdo da
resisténcia superficial das misturas.

A resisténcia de aderéncia € caracterizada pela tensdo maxima alcangada por um corpo-
de-prova de revestimento, quando sujeito a forcas de tracdo aos 28 dias, conforme
estabelecido na NBR 13528 (ABNT, 2010). Os caculos baseiam-se no modelo de ruptura das
amostras, como demostrado em Figura 6, assim como na forca necessaria aplicada para sua

remocdo, como exposto em Figura 7.
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Figura 6 — Formas de ruptura de argamassas
Fonte: Adaptada de NBR 13528 (ABNT, 2010).

Flgura 7 Execugao dos ensaios no estado endureudo
Fonte: Propria autora (2019).

2.7 Classificagdo das argamassas

As argamassas possuem diversas formas de classificagéo e aplicacdo. A argamassa de
revestimento em alvenarias possui a finalidade de regularizar a base para posteriormente
receber diferentes formas de acabamento final, protegé-la contra variagfes climéaticas,
garantir parcelas de isolamento térmico, acustico, estanqueidade a 4gua e seguranca ao fogo
e desgaste (CARASEK, 2010). Ressalta-se ainda que a principal funcdo das argamassas de
revestimento é dissipar as tensdes que recebem, deformando-se porém, permanecendo
perfeitamente aderidas ao substrato. Quando a mesma ndo desempenha tal funcéo, surgem
fissuras e trincas em sua extensdo que podem aumentar gradativamente.

As argamassas foram classificadas de acordo com a NBR 13281 (ABNT, 2005) segundo
parametros necessarios que devem ser cumpridos para que seja viabilizada sua aplicacdo em
larga escala, como a sua densidade no estado fresco, resisténcia a compressao, resisténcia
a tracdo na flexao, resisténcia de aderéncia e coeficiente de capilaridade, de acordo com
valores expressos no Apéndice A.

3. Resultados e discursodes
Perante toda andlise bibliografica realizada quanto ao comportamento de fibras de coco
em argamasas, realizaram-se 0s ensaios propostos anteriormente, tanto no estado fresco,
10
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guanto no estado endurecido e os resultados sdo apresentados e discutidos a seguir.

3.1. Andlises no estado fresco
Os resultados obtidos mediante analises no estado fresco das argamassas estéo

descritos em Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados dos ensaios no estado fresco

Propriedades
indice de Massa especifica | Arincorporado
Argamassa consisténcia (mm) (kg/m?3) (%)
AR 260 2.132,53 3,94
AG1 250 2.146,99 1,88
AG2 250 2.096,39 1,45
AG3 250 1.990,36 3,83

Fonte: Propria autora (2019).

Conforme Carasek (2010), as propriedades das argamassas no estado fresco, como
consisténcia, massa especifica e teor de ar incorporado influenciam diretamente na facilidade
de manuseio e aplicacdo da mistura. Sendo assim, quanto menor sua densidade, mais
trabalhavel seré a longo prazo.

Os resultados obtidos demonstram que, mesmo mantendo a relagcdo a/c constante, as
argamassas com adi¢cdo de fibras de coco apresentaram menor indice de consisténcia quando
comparadas a argamassa de referéncia, porém, ainda trabalhaveis quanto a sua aplicagéao.
De forma que, a argamassa AG3, em funcdo do elevado teor de fibras, exigiu utilizacdo de
aditivo plastificante para que fosse atingida a consiténcia desejada, porém, mesmo com a
adicdo apresentou menor trabalhabilidade com o passar do tempo, dificultando o manuseio
da mistura por parte do operador, sendo este fato justificado pela absor¢do causada pelas
fibras de parte da 4gua presente na mistura quando comparada a menores teores de adicao,
conforme ja constatado também por Savastano e Agopyan (1999).

Quanto a densidade das argamassas, percebe-se que a argamassa AR apresentou
menor valor de massa especifica comparada a argamasa AG1, porém, as argamassas com
maiores teores de adicdo demonstram expressivas reducdes de valores de massa especifica,
sendo assim classificadas conforme NBR 13281 (ABNT, 2005) como pertencentes a classe
D6, ou seja, argamassas pesadas, com excec¢do da AG3, que configura-se como argamassa
normal.

A adicao de fibras de coco em argamassas apresentam valores satisfatorios referente a

reducdo do teor de ar incorporado nas porcentagens de 0,1% e 0,3%, porém, a argamassa

11
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AG3, que contém 0,5% de fibras, apresentou maior teor de ar incorporado, ainda assim menor

do que a argamassa de referéncia.

Percebe-se portanto, que em adicbes superiores a 0,3%, h4 um aumento siginificativo
no teor de ar incorporado, além da perda de fluidez da mistura, porém, em menor propor¢cao
em relacdo a argamassa AR, 0 que pode ser atribuido a formacé&o de ourigcos na mistura, onde
ocorre a aglomeracéo de fibras seja pelo seu comprimento critico ou pelo teor de adicdo que
confere a argamassa maior porosidade e consequentemente resulta em maior teor de ar
presente na mistura (FIGUEIREDO, 2005).

3.2. Analises no estado endurecido

No que se refere a andlise de resisténcia a compressao, observa-se na Figura 8,
acréscimo de 3,14% em teor de 0,3% de adi¢éo de fibra de coco aos 28 dias de idade em
relagdo a argamassa AR. Porém, em teores superiores, ha um decréscimo de resisténcia
gquando comparada a argamassa AR, como é o caso da AG3, que apresentava-se 14,13%
menos resisténcia que a referéncia em 7 dias de idade e 26,38% aos 28 dias, comprovando
gue maiores teores de adi¢do de fibra, resulta em argamassas menos resistentes quanto a

compressao, como exposto por Silva et al. (2014).
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Figura 8 — Resultados de resisténcia a compresséao
Fonte: Propria autora (2019).

Percebe-se portanto, que quanto maior o volume de fibras presentes na mistura, maior
a quantidade de imperfei¢cdes provenientes da ma compactacao e acomodacao do compdsito
ainda em estado fresco, afetada pela dimunicdo de sua trabalhabilidade. De forma que, a
zona de transig&o da matriz torna-se mais porosa e menos coesa, diminindo assim os valores
de resisténcia & compresséo (TOLEDO FILHO, 1997).
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De qualguer maneira, todas argamasas sao pertencentes a classe P6 de classificacao,
medinte exposto em NBR 13281 (ABNT, 2005).

Conforme Figura 9, observa-se crescente melhora de resisténcia a tracédo na flexdo das

argamassas com adicao de fibras de coco aos 28 dias de idade. Os valores mais siginificativos
de resisténcia foram obtidos em AGL, que apresentou-se 99,41% mais resistente quando
comparada aos 7 dias de idade, com excessdo da AG3, que mesmo apresentando bom
comportamento a flexdo, encontra-se inferior a AR. Portanto, pode-se estabelecer conforme
NBR 13281 (ABNT, 2005), que todas as argamassas pertencem a classe R6 de resisténcia a
tracdo na flexao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Hwang et al. (2016), onde placas cimenticias
de argamassa contendo de 1% & 4% de fibras de coco, demonstraram elevados valores de
resisténcia a tracéo e ao impacto. Tal caracteristica se justifica pela boa interconexao entre a
fibra e a matriz, proveniente do tratamento prévio realizado nas fibras, que propiciou melhoras
na rugosidade superficial das fibras e consequentemente reduziu os esforgos internos de
fadiga da matriz, melhorando sua capacidade portante (ASASUTJARIT et al., 2009).
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Figura 9 — Resisténcia a tragcdo na flexdo
Fonte: Propria autora (2019).

Outro fator relevante que pode ser observado, é a capacidade que as argamassas com
adicdo de fibras apresentam de ndo sofrerem colapso brusco imeidiatamente apds sua
ruptura, desenvolvendo bons parametros de deformacdo mediante aplicacdo de tensao,
sustentadas pela coesdo das fibras dentro do compésito, dando origem a pontes de
tranferéncia de tensdes (SILVA et al., 2018).

A absorgéo por capilaridade em argamassas € definida como a capacidade que o

substrato apresenta de promover a atra¢ao ou a repulsao de liquidos (agua e agentes nocivos)
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no interior dos seus poros, sendo esta propriedade de suma importancia para garantir sua
durabilidade durante a vida util da edificacdo (KIRCHHEIM; MOLIN; SOMMER, 2004).

Conforme resultados obtidos através do ensaio de absor¢do por capilaridade e
demonstrados em Figura 10, as argamassas com fibras de coco mostraram-se menos
sucetiveis quanto a absorcao de 4gua. De forma que, quanto maior a quantidade de fibras,
menor é absor¢cdo do compdsito. Aspecto similar ao encontrado no presente estudo, se
confirma na pesquisa desenvolvida por Asasutjarit et al. (2007) que também comprovam a
eficacia do tratamento térmico realizado nas fibras de coco, no que tange a capacidade de
absorgéo das fibras tratadas.
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Figura 10 — Evolucéo da absorcéo por capilaridade
Fonte: Prépria autora (2019).

Helene (1993) afirma que o didmetro dos poros influencia diretamente na absorgéo
desenvolvida pelo compdésito, de forma gque em maiores dimensdes de poros capilares,
menores serdo as pressdes exercidas no interior do mesmo, resultando em maiores
profundiades atingidas pela ascenséo capilar em concretos, contudo, outro fator primordial a
ser considerado é a intercomunicabilidade entre os poros. A adi¢cdo da fibras em maiores
teores aumentou a quantidade de poros presentes na mistura e consequentemente o teor de
ar incorporado, como se confirma em AG3, ao passo que reduziu a conexao existente entre
eles configurando-se como mecanismo de obstrucdo a passagem de agua entre 0S poros

existentes, resultando em menores valores de absorcéo capilar.

Mediante ao exposto em Figura 11, quanto ao coeficiente de capilaridade, pode-se
afirmar que a adic&o de fibras de coco contribui significativamente para reducdo da absorgéo

do composito. De forma que a argamassa AR, apresentou-se aproximadamente dez vezes

14



P e
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

mais capilar que as demais. Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), a argamassa AR pertence

a classe C5, ao passo que AG1, AG2 e AG3 classificam-se como C1, evidenciando seu

potencial de aplicacdo para diversas finalidades.
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Figura 11 — Coeficiente de capilaridade
Fonte: Propria autora (2019).

Tal caracteristica é bastante vantajosa quando se trata de argamassas de revestimento
externo ou aplicadas em areas molhadas, devido sua menor permeabilidade, tornando a
superficie menos propicia ao aparecimento de manifestacdes patolégicas causadas por agoes
da 4gua ou agentes agressivos

No que tange a resisténcia superficial de compdsitos argamassados, a mesma pode ser
definida como a capacidade de resistir a diferentes niveis de tensdes aplicadas em sua face
exposta, provenientes de sua utilizacdo, sem apresentar deteorizacao visivel. A Figura 12
expressa 0s resultados obtidos mediante realizacdo de ensaio de esclerometria, onde
percebe-se aumento gradativo da resisténcia superficial das argamassas analisadas,
evidenciando assim melhorias neste aspecto mediante utilizacdo de maiores teores de fibras
de coco.

Seu bom desempenho pode ser associado & eficiente interacéo fibra/matriz, gracas a
composi¢ao morfolégica das fibras de coco, providas de pequenos nédulos em sua estrutura,
criando assim uma interface de ancoragem, que permitem a rapida disipacdo de tensfes

internas, sem que apresentem danos em sua superficie (MONTEIRO et al., 2006).
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Figura 12 — Ensaio de resisténcia superficial
Fonte: Propria autora (2019).

De acordo com definicdes da NBR 13528 (ABNT, 2010), a resisténcia de aderéncia em
revestimentos argamassados, deve ser entendida como a capacidade que o elemento
apresenta de resistir aos esforcos solicitantes, garantindo sua adeséo na interface de contato
revestimento/substrato. Conforme Carasek (2010), o potencial de adenréncia de argamassas
depende de diversos fatores como a trabalhabilidade, forca de aplicagdo por parte do
trabalhador, fatores climaticos, propriedades dos materiais, dentre outros.

Mediante andlise de potencial de aderéncia a tracdo nos diferentes tracos, pode-se
afirmar que todas as argamassas produzidas ndo apresentaram boa aderéncia ao substrato,
visto que a NBR 15258 (ABNT, 2005), estabelece valores minimos de aderéncia igual ou
maiores a 0,20 Mpa para argamassas de revestimento interno. Além de estabelecer que em
pelo menos oito de cada 12 amostras extraidas a forma de ruptura deve ser concebida a partir
da camada de chapisco. Podendo ser classificadas conforme NBR 13281 (ABNT, 2005), como
Al.

O desempenho nédo satisfatério nesse aspecto, como exposto nas Tabelas de 6 a 9,
pode ser atribuido a elevada temperatura climéatica durante a execucédo do revestimento, a
limitacdo do volume em massa produzido em parcelas mediante o uso de argamassadeira e
a pouca energia aplicada por parte do operador no momento da execucao. Vale resaltar que,
a ndo conformidade do ensaio realiazado com o0s parametros normativos ndo pode ser
associado ao uso de fibras de coco na matriz, e sim aos fatores ja relatados anteriormente,
de forma que a argamassa de referéncia também demonstrou pouca capacidade de aderéncia
ao substrato.

Embora ndo tenham atingido os parametros normativos necessarios, observa-se ligeiro
aumento de tensdo e melhorias no modelo de ruptura nas argamassas com adicao de fibras
de coco. De forma que a argamassa AG1, AG2 e AG3 apresentaram maiores quantidades de

corpos de prova com valores de tensao superiores ao exigido pela norma vigente, se
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comparados a AR, comprovando as melhorias da adicdo de fibras de coco quanto a

resisténcia de aderéncia.
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Tabela 6 — Resisténcia potencial de aderéncia a tracao

Ensaio de Resisténcia de Aderéncia - AR

Corpo de
Prova Carga de . . Forma de Ruptura (%)
Area | Ruptura | TERE0 | Sub/ Arg/ Arg/ | Cola/
N°l" média (N) (V&) | 2020 (Mpa) Sub Crlmjap Chap Cr:gp Arg Ccr)?a Pgst
(mm?)
1 0 0 0 Inadequado 100
2 2038 137,29 0,070 Inadequado 100
3 2017 166,71 0,083 Inadequado 100
4 1988 88,26 0,044 Inadequado 100
5 1990 333,43 0,168 Inadequado 100
6 1997 156,91 0,079 Inadequado 100
7 1911 107,87 0,056 Inadequado 100
8 2007 0 0 Inadequado 100
9 2005 0 0 Inadequado 100
10 1960 58,84 0,030 Inadequado 100
11 2038 29,42 0,014 Inadequado 100
12 2038 0 0 Inadequado 100
Fonte: Proépria autora (2019).
Tabela 7 — Resisténcia potencial de aderéncia a tracao
Ensaio de Resisténcia de Aderéncia - AG1
Corpo de
Prova Carga de . . Forma de Ruptura (%)
Area Ruptura 'I'((K/lnsgo 2 OTESS(I?IIOpa) Sub/ Arg/ Arg/ | Cola/P
N°| " media (N) o Sub Chap Chap Chap A9 | cola ast
(mm2)
1 2001 205,94 0,103 Inadequado 100
2 1988 304,01 0,153 Inadequado 100
3 1630 166,71 0,102 Inadequado 100
4 2012 205,94 0,102 Inadequado 100
5 1999 529,56 0,265 Adequado 100
6 2003 58,84 0,029 Inadequado 100
7 2024 0 0 Inadequado 100
8 2014 196,13 0,097 Inadequado 100
9 1779 107,87 0,061 Inadequado 100
10 1957 68,65 0,035 Inadequado 100
11 1957 313,81 0,160 Inadequado 100
12 0 0 0 Inadequado 100

Fonte: Propria autora (2019).
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Tabela 8 — Resisténcia potencial de aderéncia a tracdo

Ensaio de Resisténcia de Aderéncia - AG2

Corpo de
Prova Cargade . . Forma de Ruptura (%)
Area | Ruptura T(mf:)o > OTSSS(I?IIC;)a) Sub/ Arg/ Arg/ | Cola/
N°|  média (N) - Sub Chap Chap Chap Arg Cola | Past
(mm?)
1 2013 647,24 0,321 Adequado 100
2 2001 0 0 Inadequado 100
3 1974 107,87 0,055 Inadequado 100
4 1978 215,75 0,109 Inadequado 100
5 1991 117,68 0,059 Inadequado 100
6 1984 402,07 0,203 Adequado 100
7 1984 156,91 0,079 Inadequado 100
8 1996 166,71 0,084 Inadequado 100
9 1903 196,13 0,103 Inadequado 100
10 2018 0 0 Inadequado 100
11 1787 88,26 0,049 Inadequado 100
12 1993 274,59 0 Inadequado 100
Fonte: Propria autora (2019).
Tabela 9 — Resisténcia potencial de aderéncia a tracdo
Ensaio de Resisténcia de Aderéncia - AG3
Corpo de
Prova Cargade . . Forma de Ruptura (%)
Area | Ruptura T(?\;];:)O > oT gr(;s(:llopa) Sub/ Arg/ Arg/ | Cola/
N°|  meédia (N) o Sub Chap Chap Chap Arg Cola Past
(mm?)
1 1921 323,62 0,168 Adequado 100
2 1935 0 0 Inadequado 100
3 1995 264,78 0,133 Inadequado 100
4 1927 264,78 0,133 Inadequado 100
5 1953 166,71 0,085 Inadequado 100
6 1967 0 0 Adequado 100
7 1951 254,97 0,131 Inadequado 100
8 2001 166,71 0,083 Inadequado 100
9 2028 166,71 0,082 Inadequado 100
10 2028 1471 0,073 Inadequado 100
11 1997 264,78 0,133 Inadequado 100
12 2013 205,94 0,102 Inadequado 100

Fonte: Propria autora (2019).

Por fim, pode-se constatar que a argamassa que apresentou melhor desempenho nos

aspectos analisados, foi a argamassa AG2, com 0,3% de fibras de coco em sua composi¢cao

em relacdo ao volume total da mistura. Sendo o teor mais indicado a ser utilizado em

revestimentos argamassados. Embora os demais teores de adicdo também tenham atingido

valores satisfatorios em sua totalidade.
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O bom desempenho observado quanto as melhorias de resisténcia & compressao e a

tracdo na flexao, viabilizam sua utilizacdo em ambientes internos e externos, por apresentar
melhor comportamento mecéanico se comparado a argamassa de referéncia, contribuindo para
reducdo da incidéncia de fissuras nas idades iniciais provenientes da dilatacdo térmica dos
materiais devido as variacfes climaticas.

Todavia a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) ndo recomenda a
utilizacdo de cimento CP Ill em argamassas de assentamento de azulejos e pisos em funcéo
dos teores de sulfetos presentes na escoéria. Que podem resultar em manchas no revestimeto.
Porém, esse efeito pode ser minimizado com a adi¢cao de fibras na mistura, por resultar em
argamassas menos permeaveis e com menor indice de vazios, como ja exposto. Agindo

como uma barreira a passagem de substancias nocivas e danosas.

4. Conclusodes

Em virtude dos aspectos analisados, constata-se que o emprego de fibras de coco em
argamassas de revestimento interno mostra-se como uma alternativa promissora no que
tange os parametros minimos exigidos para tal finalidade, atendendo a praticamante todos
aspectos fisicos e mecénicos analisados, sendo compativeis com as melhores classes de
desempenho. Contudo, devida atencédo deve ser dada & execucao correta de revestimentos,
visando a garantia de aderéncia em todas as camadas executadas para que as demais
propriedades sejam atentidas.

Dado o exposto, confirma-se a viabilidade técnica do uso de fibras de coco em
revestimentos argamassados internos, sendo o presente estudo, um vies para dissiminagéo
de técnicas eficientes e acessiveis para a prevencao de manifestacdes patologicas. Além de
difundir a viabilidade do uso de materiais alternativos, renovaveis e ecolégicos em matrizes
cimenticias, priorizando a sustentabilidade no processo de concep¢ao de novos produtos para

a industria da construcgéo civil.
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As Tabelas A.1 a A.5 apresentam os dados para classificacdo de argamassas de

revestimento conforme os limites estabelecidos para cada procedimento.

Tabela A.1 — Densidade da massa no estado fresco

Classe Densidade da massa no estado Método de ensaio
fresco (kg/m3)
D1 <1400
D2 1200 a 1 400
D3 1400 a1 800
ABNT NBR 13278
D4 1600 a 2 000
D5 1800 a 2200
D6 > 2 000

Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005).

Tabela A.2 — Classificacdo quanto a resisténcia a compressdo

Classe Resisténcia a compresséao Método de ensaio
(MPa)
P1 <20
P2 1,5a3,0
P3 25a45
ABNT NBR 13279
P4 40a6,5
P5 55a9,0
P6 >8,0

Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005).

Tabela A.3 — Classificacdo quanto a resisténcia de tracdo na flexao

Classe Resisténcia a tracao na flexdo Método de ensaio

(Mpa)

R1 <15

R2 1,0a2,0

R3 1,5a27

RA 20a35 ABNT NBR 13279

R5 2,7a45

R6 >3,5

Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005).
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Tabela A.4 — Classificacdo quanto a resisténcia potencial de aderéncia a tracdo

Classe Resisténcia potencial de Método de ensaio
aderéncia a tracéo (Mpa)
Al <0,20
A2 > 0,20 ABNT NBR 15258
A3 =>0,30
Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005).
Tabela A.5 — Coeficiente de capilaridade
Classe Coeficiente de capilaridade Método de ensaio
(g/dm3.min?/2)
C1 <15
C2 1,0a1,5
C3 2,0a4,0
R ABNT NBR 15259
C4 3,0a70
C5 5,0a12,0
C6 >10,0

Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005).



