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RESUMO

A utilizacdo de materiais compdsitos na construcdo civil, como argamassas e concretos reforcados com
fibras, tem crescido consideravelmente nos ltimos anos. Uma grande variedade de fibras sintéticas tem
sido utilizada como reforco de matrizes cimenticias, entretanto, existe um grande interesse mundial na
utilizacdo de produtos com menor impacto ambiental, o que incentiva a busca por materiais alternativos
que possibilitem substituir as fibras sintéticas. As fibras vegetais podem ser uma alternativa, devido a sua
abundancia, baixo custo e consumo de energia para a sua producdo, além de adequadas propriedades
mecdnicas. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a utilizacdo de fibras de curaud, planta nativa da
Amazonia e pertencente a familia das bromiledceas, em argamassas cimenticias. Para tanto foram realizados
ensaios para a determinacdo da consisténcia, da resisténcia a tracdo na flexdo e resisténcia a compressdo
de argamassas produzidas com traco, em massa, 1:3 (cimento Portland:areia), preparadas com fibras de
curaud de comprimentos distintos (5 mm, 10 mm e 15 mm), além da fibra moida em moinho de facas.
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As fibras foram adicionadas as argamassas em porcentagens de 0%, 0,4%, 0,6% e 0,8%. Também foram
estudadas argamassas com adicdo de fibra sintética de polipropileno. Os resultados obtidos possibilitaram
verificar a influéncia benéfica da fibra de curaud no desempenho das argamassas.

Palavras-chave: argamassa, fibras de curaud, resisténcia a compressdo, resisténcia a tracdo na flexdo.

ABSTRACT

The use of composite materials in construction such as mortar and fiber reinforced concrete, has grown
considerably in recent years. A variety of synthetic fibers have been used as reinforcement in cementitious matrices,
howewer, there is a great worldwide interest in using products with less envivonmental impact, which encourages
the search for alternative materials that allow replacing synthetic fibers. Natural fibers can be an alternative due
to its abundance, low cost and low energy consumption for its production, and adequate mechanical properties.
This study aims to evaluate the use of curaud fiber, native plant of Amagzon, in cementitious mortars. Tests were
performed to determine the consistency, the flexural strength and the compressive strength of mortars produced
with mix proportioning, in weight, 1:3 (portland cement: fine aggregate), prepared with curaud fibers of different
lengths (5 mm, 10 mm and 15 mm), and fiber milled in a knives rotatory mill. The fibers were added to mortar
in percentages from 0%, 0,4%, 0,6% and 0,8%. Mortars were also studied with the addition of polypropylene
fibers. The results obtained verify the beneficial influence of fiber curaud in the performance of mortars.

Key words: mortar, curaud fibers, compressive strength, flexural strength.

INTRODUCAO

A utilizacio de materiais compdsitos na cons-
trucéo civil, como concretos e argamassas refor-
cados com fibras tem crescido consideravelmente

Uma grande variedade de fibras tem sido uti-
lizada como refor¢o de matrizes cimenticias, tais
como fibras de aco, de polipropileno, de poliéster, de
vidro, de amianto, fibras vegetais, entre outras.

nos tltimos anos. A adicio de fibras minimiza o
comportamento fragil caracteristico do concreto,
o qual passa a apresentar resisténcia residual a
esfor¢os mesmo ap0ds sua fissuracdo (FIGUEIRE-

DO, 2000).

Johnston (1994) afirma que as fibras em uma
matriz cimenticia reforgam o compdésito sob os
modos de carregamento que induzem tensdes de
tragio, além de melhorarem a ductilidade e a te-
nacidade de uma matriz fragil.

O emprego de compésitos reforcados com fi-
bras de polipropileno, por exemplo, é amplamente
difundido nos Estados Unidos e pafses da Europa,
principalmente para controle da fissuracdo por re-
tracio em pavimentos, substituindo com vantagens
as telas metélicas sem fim estruturais (TANESI;
FIGUEIREDO, 1999).

Nos tltimos anos um grande interesse mundial
tem surgido pelo desenvolvimento de novas tecno-
logias que possibilitem a utilizagao de produtos com
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menor impacto ambiental, sendo crescente a busca
por materiais alternativos para o desenvolvimento
e aplicacio de materiais renovaveis de baixo custo
e de reduzido consumo de energia, que possibilitem
substituir as fibras sintéticas.

Como relata Swamy (2000), tem-se também
como desafio do século XXI a necessidade de se
obter materiais de construgdo com baixo con-
sumo de energia, duraveis e ecoldgicos, capazes
de satisfazer a necessidade de infra-estrutura
da populagio, sobretudo nos paises em desen-
volvimento, onde a escassez de habitagdes e de
edificios para fins pablicos, comerciais e indus-
triais é maior.

Savastano Junior et al., (2000), citando Coutts,
afirma que também nos paises desenvolvidos o uso
de fibrocimentos que utilizam polpa celulésica como
reforco tem sido consagrado, em fun¢io de constan-
tes aperfeicoamentos das matérias-primas, processos
produtivos com consumo racionalizado de energia e
custos de investimentos cada vez menores.

Devido a gigantesca biodiversidade de plantas
lenhosas e fibrosas da Floresta Amazonica, diversas
pesquisas tém explorado de forma sustentivel o
potencial de fibras vegetais naturais para aplicacoes
diversas.

As fibras vegetais podem ser uma excelente al-
ternativa para emprego como elemento de reforco
de matrizes frageis, devido a sua abundéncia, baixo
custo e consumo de energia para sua produgio.

Segundo Silva (2003), as fibras vegetais sdo
classificadas de acordo com sua origem e podem ser
agrupadas em fibras de semente (algod@o), fibras de
caule (juta, linho, cAnhamo), fibras de folhas (ba-
naneira, sisal, piacava, curaud, abaca, henequém),
fibras de fruto (coco) e fibras de raiz.

Bledzki e Gassan (1999) colocam que, compa-
rativamente 2s fibras sintéticas, as fibras vegetais
apresentam vantagens como fonte abundante e de
rapida renovacio, baixo custo, além de adequadas
propriedades mecAnicas.

Conforme Swamy (1988), as fibras vegetais, ao
contrério das fibras sintéticas, se apresentam como
uma alternativa barata e sustentavel que pode uti-
lizada para a obtengio de materiais de construgiao
COm menor custo.

A viabilidade de produgdo dos compdsitos
refor¢ados com fibras naturais, principalmente as
fibras de sisal e de coco, foi abordada em diversos
estudos (GHAVAMI; HOMBECK, 1982; TOLE-
DO, 1997; SILVA et al., 2007; entre outros). No
entanto, existe a preocupacio sobre as propriedades
de longa duragio dos compésitos reforgados com
fibras naturais como, por exemplo, a perda da
capacidade de absorver energia devido ao ataque
quimico do hidréxido de célcio a lignina e hemi-
celulose presente nas fibras vegetais.

Para Silva et al. (2008) as fibras vegetais sdo
uma opgio para reduzir o custo da producio dos
compdsitos cimenticios, sendo necessario, no
entanto, solucionar os problemas advindos do uso
dessas fibras, notadamente a baixa durabilidade em
meios alcalinos.

Conforme Agopyan e Savastano Janior (1998),
em compdsitos formados por matrizes frageis e fibras
vegetais, dois fatores sio determinantes: o ataque
alcalino as fibras e a incompatibilidade fisica entre
fibras e matrizes. Os mesmos autores colocam que
a principal fonte de degradacio de vegetais no
ambiente natural, o ataque biolégico por meio de
fungos xil6fagos, nio apresenta maiores preocupa-
¢Oes, porque as matrizes empregadas apresentam
pH alcalino capaz de inibir sua ago.
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Estudos citados por Ghavami et al. (1999); To-
ledo et al. (2000) e Savastano Jdnior et al. (2000)
utilizaram alternativas para a modificagio da matriz
através da substituicio de cimento Portland por
silica ativa, escéria granulada de alto forno, cinza
volante, cinza de casca de arroz ou outros mate-
riais com propriedades pozolanicas. Os materiais
pozolanicos, por reagirtem com o hidroxido de
célcio e gerarem silicato de célcio hidratado, sdo
capazes de melhorar as propriedades mecénicas e
a durabilidade dos compdsitos cimenticios.

Dentre as fibras vegetais, a fibra de curaui foi
estudada por Picanco e Ghavami (2008) como uma
alternativa para substitui¢io da fibra de amianto,
banida em muitos paises industrializados em fungio
do mal que provoca a satde.

A fibra de curau4, planta nativa da Amazonia
e pertencente 2 familia das bromile4ceas, é a tinica
fibra vegetal que apresenta propriedades especificas
comparaveis as da fibra de vidro MATTOSO et al.,
1996; ARAUJO et al., 2002; SPINACE et al., 2006).
Além disso, o Brasil possui extenso territério cultivavel
e uma das maiores biomassas do mundo, potenciais
estes que devem ser melhor explorados. Segundo Silva
e Aquino (2008), as fibras de curau4 ainda apresentam
a vantagem o potencial de reciclagem, enquanto que
o destino final do compésito com fibra de vidro ao
término de sua vida (til é o aterro sanitario.

Conforme Picanco (2005), a fibra de curaua é
de uso popular na regido conhecida como Baixo-
Amazonas, oeste do Estado do Pard, na manufa-
tura de cordas, cestas e tapetes, com plantios em
escala comercial. Por ser pouco conhecida nas
demais regides do pafs, 0 mesmo autor destaca
a importancia de estudos especificos sobre sua
propriedades fisicas, quimicas e mecénicas, que
possibilitem sua aplicagdo segura em compdsitos
para a construcio civil.

Picanco e Ghavami (2008) estudaram a resis-
téncia & compressio de argamassas reforcadas com
fibras de curaud, comparando seu desempenho com
compésitos de amianto e de outras fibras vegetais
como sisal e juta. Os autores concluiram que a fibra
de curaud possui caracteristicas fisicas e mecénicas
que a habilitam 2 aplicagdo como refor¢o de matri-
zes cimenticias, principalmente quando for almeja-
da uma maior ductilidade e uma maior capacidade
de resisténcia apds a fissuracio da matriz.

O desenvolvimento de novos estudos que ava-
liem a melhor utilizagio das fibras de curaud em
matrizes cimenticias como concretos e argamas-
sas, possibilitando a obteng¢éo de um componente
para a construgio civil, torna-se imperativo para
a sociedade atual como um passo importante para
contribuigio para o desenvolvimento sustentével.

O presente trabalho tem por objetivo verifi-
car a influéncia da adi¢io de fibras de curaud na
consisténcia, na resisténcia a tragio na flexio e na
resisténcia a compressdo de argamassas cimenti-
ceas, comparando-se com argamassas sem adi¢io
de fibras (referéncia) e com adi¢do de fibra de
polipropileno.

MATERIAL E METODOS

Para a moldagem das argamassas foi utilizado
cimento do tipo CP IV-32, por ser amplamente
utilizado no Estado do Rio Grande do Sul, com
caracteristicas de acordo com as especificagdes
da ABNT NBR 5736 (1999). Como agregado
middo foi utilizada areia natural quartzosa pro-
veniente do leito do rio Jacui, comercialmente
denominada areia regular. As As fibras de
curaud utilizadas na presente pesquisa, foram
fornecidas pela empresa ITUA Agroindustrial
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Ltda. (Figura la) e as fibras de polipropileno
adquiridas no comércio local. Na producio das
argamassas foi utilizada 4gua proveniente da
rede de abastecimento local da ULBRA Canoas.
A Tabela 1 apresenta a composi¢do granulo-

métrica, a massa especifica e a massa unitaria
do agregado middo utilizado, determinados de
acordo, respectivamente, com a NBR NM 248
(ABNT, 2003), NBR NM 52 (ABNT, 2005) e
NBR NM 45 (2006) .

Tabela 1. Caracterizagao do agregado miudo.

% em Massa
Peneiras Massa retida (kg) -
Retida Acumulada
4,75mm 0,009 1 1
2,36mm 0,033 3 4
1,18mm 0,046 5 9
600um 0,126 13 22
300um 0,433 43 65
150um 0,313 31 96
<150um 0,040 4 100-
TOTAL 1,000 100 197
Médulo de finura 1,97
Dimensao méxima caracteristica (mm) 2,36
Massa especifica 2,63 kg/dm3
Massa unitaria 1,57 kg/dm3

As fibras de curaud foram lavadas em solugio
de NaOH 0,1M, onde permaneceram por 24h,
sendo posteriormente lavadas em 4gua corrente.
Ap6s a lavagem, as fibras foram preparadas em

(@)

moinho de facas ou cortadas nos comprimen-
tos especificados, iguais a 5 mm, 10 mm e 15
mm, além da fibra moida em moinho de facas

(Figura 1b).

(0)

Figura 1. (a) Fibra de curaud antes da preparacao, (b) Fibra de curaua apds a preparacéo, com os tipos
e comprimentos estudados, e fibra de polipropileno.
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As argamassas foram produzidas com traco em
massa 1:3 (cimento e areia), com o mesmo teor
de 4gua, e relagio a/c=0,53, para realizacdo dos
ensaios de consisténcia , resisténcia a tragio na fle-
X430 e resisténcia & compressio. As fibras de curaud
foram adicionadas as argamassas em porcentagens

Tabela 2. Matriz experimental.

de 0,4%, 0,6% e 0,8%, comparando-se o desempe-
nho com argamassas de referéncia, sem a adi¢io de
fibras. Também foram estudadas argamassas com
adigfo de fibra sintética de polipropileno, no teor
de 0,4%. A Tabela 2 mostra a matriz experimental
do estudo.

) ) ) ) Comprimento da fibra
Tipo de fibra Mistura Teor de fibra (%) »
5mm 10 mm 15 mm moida
Curaua Co4 0,4 v v v v
Curaua C06 0,6 v v v v
Curaua Co8 0,8 v v v v
Polipropileno Po4 0,4 Comprimento natural

Para a realizacdo dos ensaios foram moldados
corpos de prova com dimensoes de (4 x 4 x 16)
cm, segundo a NBR 13276 (ABNT, 2005). O en-
saio de consisténcia foi realizados de acordo com
as orientacdes da NBR 13276 (ABNT, 2005) e os

ensaios de resisténcia a tragio na flexdo e resistén-
cia & compressio segundo a NBR 13279 (ABNT,
2005). As Figuras 2 e 3 ilustram, respectivamente,
os ensaios de consisténcia e resisténcia a tragdo
na flexdo.

()

Figura 2. (a) Determinacgéo da consisténcia (b) Ensaio de tragéo na flexao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos no ensaio de consisténcia das argamassas ensaiadas.
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Moida Moida

Argamassa

Figura 3. Resultados do ensaio de consisténcia.

Conforme pode ser observado na Figura 3,
com excecio da fibra de curaud moida adicio-
nada no teor de 0,4%, a incorporacio de fibra
de curaud cortada nio prejudicou a consisténcia
das argamassas. A adicio de fibra de polipropile-

9,0
8,0
7,0
6,0
50
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Resisténcia a tracdo na flexdo (MPa)

REF co4 C04/10
Moida

no reduziu a consisténcia em aproximadamente

25%.

As Figuras 4 e 5 apresentam, respectivamente
os resultados dos ensaios de resisténcia & tracio na
flexdo e compressio para 7 e 28 dias.

B 7 dias
028 dias
C06 C06/10 (of0}:] Co08/10
Moida Moida
Argamassa

Figura 4: Resultados do ensaio de resisténcia a tracao na flexao.
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Figura 6.
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Figura 5.Resultados do ensaio de resisténcia a compressao.

Nas Figuras 6 e 7 podem ser observados, respecti-

vamente, os efeitos do comprimento da fibra para cada

i
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(c)
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teor adicionado e do teor de fibra de curaud para cada
comprimento na resisténcia a tracio na flexao.
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(d)

Efeito do comprimento da fibra na resisténcia & tracéo na flexdo: (a) argamassa com 0,4% de fibra

de polipropileno, (b) argamassas com 0,4% de fibra de curaud, (c) argamassas com 0,6% de fibra de
curaud e (d) argamassas com 0,8% de fibra de curaua.
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Efeito do teor de fibra na resisténcia & tracao na flexao: (a) argamassa com fibra moida, (b) argamassas

com fibra 5 mm, (c) argamassas com fibra 10 mm e (d) argamassas com fibra 15 mm.

A analise da Figura 4 permite observar que
os teores de 0,4% e 0,6% reduziram os valores
de resisténcia a tragdo na flexdo em relacéo 4
argamassa de referéncia. Ja a adi¢do de 0,8% de
fibra de curaud aumentou a resisténcia 4 tragio
na flexio, com aumento de 24% para a fibra com
15 mm em relagio a referéncia. Ja os resulta-
dos de resisténcia a compressao (Figura 5) nio
apresentaram a mesma tendéncia, tendo sido
observado que o teor de 0,4% e comprimento de
5 mm apresentou o0 maior incremento (16%) em
relacio a referéncia. As fibras de polipropileno,
no teor analisado, reduziram a resisténcia dos
compositos em relagio & argamassa de referéncia
e apresentaram desempenho inferior ao das arga-
massas com fibra de curaud, principalmente em
relacio a resisténcia & compressio.

Pican¢o e Ghavami (2008) verificaram, ao
estudarem o comportamento a compressio de arga-
massas reforgadas com fibras vegetais da Amazonia,
entre elas a de curaud, que embora tenha ocorrido
um decréscimo da resisténcia & compressio com a
insercéo de fibras, foi observado ganho consideravel
da energia de deformagio. Os autores conclufram
que a fibra de curaud possui caracteristicas fisicas
e mecanicas que a habilitam a aplicacio como
reforco de matrizes cimenticias, principalmente
quando for almejada uma maior ductilidade e uma
maior capacidade de resisténcia apds a fissuragio
da matriz cimenticia.

Segundo 0s mesmos autores, 0s compdsitos re-
forcados com fibras vegetais apresentam resultados
de resisténcia a compressio com grandes variacoes
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e presumem que tal ocorréncia se deva ao fato de
serem essas fibras materiais naturais, que nio pas-
sam por processos industriais sofisticados que os
padronize, e que provém de seres vivos, conseqiien-
temente sujeitos as variagdes e heterogeneidade
inerentes a sua propria natureza.

CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento desta pesquisa foi in-
vestigado o efeito da incorporacio de fibras de
curaud em argamassas cimenticias, analisando-se
o efeito de diferentes teores e comprimentos de
fibra em relacdo a argamassa de referéncia, sem
fibras, e 4 argamassa com fibra de polipropileno.
De acordo com os resultados obtidos é possivel
concluir que:

e as fibras de curaud nos diferentes tamanhos
analisados ndo prejudicaram a consisténcia das
argamassas. A fibra de polipropileno reduziu o
indice de consisténcia em 25%;

e a fibra de curaud com comprimento de 15
mm, adicionada no teor de 0,8%, aumento a
resisténcia a tracdo na flexdao em 24% em rela-
cdo areferéncia. Jd para a fibra de polipropileno
reduziu a flexao em 13%;

e a fibra de curaud com 5 mm de comprimento,
adicionada no teor de 0,4% aumentou a re-
sisténcia a compressdo em 16% em relacdo a
referéncia e a fibra de polipropileno reduziu a
compressdo em 11%.

Conforme os resultados obtidos na presente pes-
quisa é possivel concluir que tanto o comprimento
como o teor adicionado i argamassa influenciam
diretamente os parAmetros estudados. Quanto 2
resisténcia a tragio na flexao o melhor desempenho

foi observado com fibras utilizadas no teor de 0,8%
e comprimento 15 mm. Ja quanto a compressio,
argamassas com 0,4% de fibra de curau4, cortadas
com comprimento 5 mm, apresentaram o melhor
comportamento.
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