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RESUMO: A indústria da construção enfrenta desafios ambientais, como o consumo 
excessivo de energia e as emissões globais de CO2 na produção de cimento. Assim, a 
busca por novas formulações tem se mostrado uma estratégia promissora para minimizar 
esses impactos, além da possibilidade de reduzir os custos de produção na construção 
civil. Neste contexto, fibras naturais são biodegradáveis, não emissão de CO2, leves e 
de baixo custo. Tem sido frequentemente usada como possibilidade de reforço mecânico 
em argamassas. O estudo investigou argamassas cimentícias com FCB (fibras de coco 
babaçu alcalinas - 0,5%, em adição). Essas argamassas cimentícias foram preparadas 
de acordo com o traço de 1:3 (cimento/areia) e água/cimento de 0,70. A microestrutura da 
FCB foi avaliada por Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). As argamassas foram 
caracterizadas por consistência de massa e resistência à compressão, aos 28 e 90 dias. 
MEV indicou superfície rugosa para FCB alcalinas, possibilitando melhor adesão entre 
fibra-matriz cimentícia. A massa fresca apresentou uma trabalhabilidade de 30,00 ± 1,00 
cm. Já a resistência à compressão foi de 14,34 ± 0,49 MPa (28 dias) e 13,19 ± 0,75 MPa 
(90 dias). Essas argamassas foram classificadas para uso na classe AAE12. FCB oferecem 
uma solução viável para uma construção sustentável.

PALAVRAS-CHAVE: Fibra de coco babaçu. Argamassa. Tempos de cura. Compressão. 

MORTAR RESISTANCE WITH THE ADDITION OF ALKALINE BABASSU COCONUT 
FIBER

ABSTRACT: The construction industry faces environmental challenges, such as excessive 
energy consumption and global CO2 emissions from cement production. Therefore, the 
search for new formulations has proven to be a promising strategy to minimize these impacts, 
in addition to the possibility of reducing production costs in civil construction. In this context, 
natural fibers are biodegradable, have no CO2 emissions, are lightweight, and low-cost. 
They have been frequently used as a possible mechanical reinforcement in mortars. This 
study investigated cementitious mortars with FCB (alkaline babassu coconut fibers - 0.5%, 
in addition). These cementitious mortars were prepared according to a 1:3 mix (cement/
sand) and a water/cement ratio of 0.70. The microstructure of the FCB was evaluated by 
Scanning Electron Microscopy (SEM). The mortars were characterized by consistency of 
mass and compressive strength at 28 and 90 days. SEM indicated a rough surface for the 
alkaline FCB, enabling better adhesion between fiber and cementitious matrix. The fresh 
mass showed a workability of 30.00 ± 1.00 cm. The compressive strength was 14.34 ± 0.49 
MPa (28 days) and 13.19 ± 0.75 MPa (90 days). These mortars have been classified for use 
in class AAE12. FCB offers a viable solution for sustainable construction.

KEY-WORDS: Babassu coconut fiber. Mortar. Curing times. Compression. 
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INTRODUÇÃO 

A indústria da construção abrange a execução de uma variedade de obras, como a 
construção de prédios, residências, instalações industriais e infraestruturas. Desempenha 
um papel fundamental na economia do país, gerando uma grande quantidade de mão de 
obra (IBGE, 2024; RAIS, 2023; Fernandes et al., 2025).

No entanto, o setor da construção enfrenta desafios como por exemplo, a geração de 
8% das emissões globais de CO2 na produção de cimento (Lopes et al., 2023; Chindaprasirt 
et al., 2026). Também produz grandes volumes de resíduos sólidos, além da degradação 
do solo (Lima, 2024). 

Nesse contexto, em escala global, a busca por práticas sustentáveis na indústria 
da construção tornou-se uma prioridade. Assim, do ponto de vista ambiental relacionado 
ao setor da construção, a Organização das Nações Unidas (ONU) declarou 3 Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) (Figura 1) a serem implementados até 2030 (ONU, 
s.d.): construir infraestruturas resilientes, promover a industrialização inclusiva e sustentável 
e fomentar a inovação (ODS 9), tornar as cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, 
resilientes e sustentáveis (ODS 11), e garantir padrões de consumo e de produção 
responsável, incluindo o uso eficiente de recursos naturais (ODS 12).

Figura 1. Metas globais com eixo ambiental dos ODS.

Fonte: Adaptado da ONU, s.d.

O desenvolvimento de produtos sustentáveis e economicamente viáveis, com 
um menor custo, pode contribuir para a economia circular e a preservação ambiental 
(Navaneetha et al., 2026; Almeida e Colombo, 2021; Kapoor e Rafatullah, 2025; Matos et 
al., 2021).

Entre as alternativas sustentáveis, a utilização de fibras naturais derivadas de plantas 
(Figura 2), como bambu (Fadlelmola et al., 2021), sisal (Veigas et al., 2022), cânhamo 
(Ezugwu et al., 2023), banana (Lamichhane et al., 2024), coco (Ahmad et al., 2020) e 
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outras, têm sido frequentemente usadas como possibilidade de reforço mecânico nos mais 
diversos materiais de construção (argamassa, concreto, tijolos, painéis, dentre outros) à 
base de cimento (Fadlelmola et al., 2021; Dourado et al., 2023; Saini et al., 2023; Soares 
et al., 2026).

Figura 2. Fibras naturais derivadas de plantas comumente usadas na construção.

Fonte: Adaptado de Saini et al., 2023.

Fibras naturais destacam-se por apresentarem vantagens como sua natureza 
renovável, biodegradabilidade, não emitem CO2, amplamente disponíveis, alto desempenho 
mecânico, baixa densidade e custo benefício (Camargo et al., 2020; Kumar et al., 2024; 
Veigas et al., 2022). Suas características físico-químicas e mecânicas serão determinantes 
para o material construtivo final (Balaji et al., 2025; Bui et al., 2022).

Estas fibras são capazes de melhorar as propriedades mecânicas de matrizes 
cimentícias, aumentando sua resistência, ductilidade, elasticidade, durabilidade, por 
exemplo (Shcherban’ et al., 2022). Por outro lado, a presença de grupos OH na estrutura 
química das fibras naturais estabelece seu caráter hidrofílico, resultando em alta absorção 
de umidade que pode ser incompatível para a boa ligação com a matriz cimentícia (Camargo 
et al., 2020; Ezugwu et al., 2023; Lee e Choi, 2022; Dourado et al., 2023; Soares et al., 
2026). À vista disso, é comum o emprego de tratamentos superficiais (físicos ou químicos) 
com o intuito de reduzir essa desvantagem (Yimer e Gebre, 2023).

Recentemente, o uso de fibra de coco babaçu tem sido explorado como fonte viável 
para a produção de materiais compósitos cimentícios. De acordo com Oliveira Junior (2019) 
e Dourado (2023), as fibras de coco babaçu contribuíram para o aumento de até 46% e 
74% da resistência mecânica (28 dias), respectivamente, para o concreto e argamassa. 
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A palmeira de coco babaçu (Orbignya phalerata) (Figura 3) é amplamente cultivada 
nos estados do Piauí e Maranhão (CONAB, 2022). Seu cultivo é de fundamental importância 
para as 300.000 mulheres que trabalham como “quebradoras de coco babaçu” nas 
populações rurais (IBGE, 2023; Sousa; Cordeiro, 2022).

Figura 3. Palmeira do babaçu com cachos do fruto coco babaçu.

Fonte: Globo Rural, 2023.

METODOLOGIA 

Os materiais utilizados foram as fibras do coco babaçu extraídas da casca (epicarpo), 
e doados pela Babcoall Inc. do Brasil LTDA associada à Incubadora de Agronegócios da 
UFPI (INEAGRO), cimento CP II-E 32 (Poty), areia natural e água. Todos adquiridos em 
Teresina - Piauí.

Para melhorar o desempenho mecânico, as fibras do coco babaçu (FCB) passaram 
por tratamento com solução de 5% de NaOH por 3 horas, lavada até atingir pH neutro, seca 
às 60 ºC, conforme indicado por Dourado et al., 2023. Essas fibras são mostradas na Figura 
4. As mesmas foram caracterizadas superficialmente por MEV (Microscopia Eletrônica de 
Varredura, Quanta FEG 250 - FEI).
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Figura 4. Fibras de coco babaçu alcalina.

Fonte: Autoria própria, 2026.

Foram preparadas argamassas cimentícias com 0,5% de adição de FCB tratada 
quimicamente, denominadas de MF, seguindo o traço de 1:3 (cimento/areia) e água/
cimento de 0,70. Após a mistura da areia, cimento e FCB, foi adicionada toda água para 
homogeneização da massa. Um resumo da preparação da argamassa está representado 
na Figura 5. A trabalhabilidade da mistura fresca foi avaliada via ensaio de consistência 
conforme a ABNT NBR 7215 (2019). A resistência à compressão aos 28 e 90 dias de cura foi 
avaliada de acordo com a ABNT NBR 16868-2 -Anexo A (2020), a partir da média aritmética 
de 4 (quatro) corpos de prova cúbicos (40 mm3). O ensaio foi realizado no equipamento 
EMIC/PC200C, com aplicação de uma carga de 500 ± 50 N/s.

Figura 5. Fluxograma da preparação das argamassas cimentícias com FCB alcalina.

Fonte: Autoria própria, 2026.
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Foram preparadas argamassas cimentícias com 0,5% de adição de FCB tratada 
quimicamente, denominadas de MF, seguindo o traço de 1:3 (cimento/areia) e água/
cimento de 0,70. Após a mistura da areia, cimento e FCB, foi adicionada toda água para 
homogeneização da massa. Um resumo da preparação da argamassa está representado 
na Figura 5. A trabalhabilidade da mistura fresca foi avaliada via ensaio de consistência 
conforme a ABNT NBR 7215 (2019). A resistência à compressão aos 28 e 90 dias de cura foi 
avaliada de acordo com a ABNT NBR 16868-2 -Anexo A (2020), a partir da média aritmética 
de 4 (quatro) corpos de prova cúbicos (40 mm3). O ensaio foi realizado no equipamento 
EMIC/PC200C, com aplicação de uma carga de 500 ± 50 N/s.

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na MEV da FCB tratada quimicamente (Figura 6), observa-se a superfície rugosa, 
indicando a redução de hemicelulose e lignina após o tratamento alcalino. Estes dois 
constituintes das fibras, são componentes amorfos e com alta afinidade por água. Portanto, 
o uso do tratamento alcalino possivelmente pode resultar em melhor adesão entre fibra-
matriz cimentícia. Conforme Lima et al. (2024) nas regiões fibriladas ocorre a penetração 
do cimento que formam “ganchos” e proporciona hidratação ao compósito. Esse resultado 
foi semelhante aos observados com as fibras de banana e de coco tratadas alcalinamente 
(Barrera-Fajardo et al., 2024).

Figura 6. MEV da FCB tratada com NaOH.

Fonte: Autoria própria, 2026.

A consistência da argamassa é uma propriedade fundamental que impacta sua 
trabalhabilidade e aplicação. Assim, a MF apresentou 30,00 ± 1,00 cm de consistência 
de massa. As FCB tratadas, por apresentarem baixos teores de componentes hidrofílicos 
(hemicelulose e lignina), podem ter contribuído para a boa fluidez da massa.
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É conhecido que com o avanço da hidratação ao longo do tempo de cura, a reação 
pozolânica tende a ser mais intensificada, contribuindo para o aumento das características 
mecânicas (Abderraouf Belkadi et al., 2024; Reis e Calado, 2023; Kounnavong e Iwanami, 
2026). A Figura 7 apresenta a resistência à compressão aos 28 e 90 dias das MF. Observa-
se que houve um ligeiro melhor desempenho mecânico para a MF aos 28 dias (14,34 ± 0,49 
MPa) de cura, comparativamente aos 90 dias (13,19 ± 0,75 MPa).

Figura 7. Resistência à compressão das MF aos 28 e 90 dias.

Fonte: Autoria própria, 2026.

Possivelmente, as FCB tratadas com NaOH presentes nas argamassas, as quais 
foram expostas ao processo de cura de 90 dias, tenham absorvido ligeiramente algum 
teor de água durante esse longo prazo de cura. Isto poderia causar o enfraquecimento 
da área interfacial entre as FCB e a matriz cimentícia, resultando em uma suave menor 
resistência mecânica (Jamshaid et al., 2023). Ressalta se que o fato das FCB serem tratadas 
quimicamente (Figura 6), e que, portanto, com menor teor de constituintes (hemicelulose e 
lignina) hidrofílicos, contribuiu para que o declínio na resistência mecânica das MF aos 90 
dias de cura, tenha sido muito sutil.

Após a análise dos resultados mecânicos, verificou-se que as argamassas em 
estudo podem ser destinadas ao assentamento de unidades de alvenaria estrutural (AAE), 
de acordo com os requisitos estabelecidos pela ABNT NBR 13281-2 (2023). Assim, 
independente do tempo de cura, as argamassas exibiram possíveis uso na classe AAE12 
(12,0 MPa ≤ x < 16,0 Mpa).

CONCLUSÃO

Neste presente trabalho, investigou-se o potencial de argamassas cimentícias 
reforçadas por FCB alcalinas (0,5%, em adição), aos 28 e 90 dias de cura. Em relação à massa 
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fresca, a MF atingiu uma consistência de valor igual a 30,00 ± 1,00 cm. Comparativamente 
aos 90 dias de cura (13,19 ± 0,75 MPa), a MF apresentou um ligeiro aumento em sua 
resistência à compressão (14,34 ± 0,49 MPa) aos 28 dias. Isso pode ser atribuído a uma 
melhor adesão interfacial entre as FCB tratadas com NaOH e a matriz cimentícia, em virtude 
de menor teor de absorção de água por estas fibras durante esse curto prazo de cura (28 
dias). Independente do tempo de cura, as MF atenderam à NBR 13281-2:2023 na classe 
AAE12. Portanto, os resultados contribuem significativamente para o avanço de práticas de 
construção civil mais sustentáveis.
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