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1. INTRODUCAO

O concreto € um dos materiais de construcao civil mais utilizados na Industria da Construgdo do
Civil — ICC, variando de pequenos a grandes empreendimentos. A versatilidade do seu uso, trabalhabilidade,
facilidade na execucdo gera grande aplicabilidade e motivo de pesquisas de investimentos acerca da
comunidade cientifica.

Savastano (2000), ratifica que o emprego de novas matrizes na producdo industrial ainda é muito
pequeno devido a necessidade de adaptacdes no processo produtivo e pelo baixo conhecimento do mercado da
area. Por outro lado, o uso de residuos adicionados no concreto tornou-se uma linha de pesquisa que viabiliza
a implementacdo de material sem valor agregado proporcionando acréscimo de propriedades mecanicas
internas. O desenvolvimento de um concreto que absorva materiais reciclados na sua producéo é justificavel
devido a necessidade de construgdes mais sustentaveis, visto que a ICC utiliza na maior parte do seu sistema
produtivo matéria prima ndo-renovavel. Ao avaliar o desenvolvimento de concreto com uma matriz cimenticia
reforgada com fibras vegetais, deve-se considerar a absorcéo de energia pelo potencial de tenacidade das fibras,
a interacdo matriz-agregado e manutencgdo de caracteristicas relacionadas a propriedades mecénicas de modo
a viabilizar 0 uso do novo material inserido. E fato que, como afirma Callister (2017), as propriedades dos
compdsitos sao diretamente dependentes de: a) das propriedades individuais da fase matriz e da fase dispersa;
b) da natureza da interface “fase matriz — fase dispersa”; ¢) da geometria, isto ¢, configurago da fase dispersa.

Como ratifica Nivaldo Filho et. al., (2012), as propriedades do concreto podem ser modificadas em
funcdo da matriz, das propriedades fisicas e geométricas das fibras. O autor observou que ao averiguar
especificamente a resisténcia mecanica de compdsitos cimenticios considerados leves utilizando residuos
industriais e fibras de sisal concluiu que o uso das fibras alinhadas potencializou a resisténcia a flexao do novo
composito. As fibras vegetais amazonicas escolhidas para o desenvolvimento deste trabalho sdo fibras
residuais obtidas na mesorregido do sudeste paraense. No caso das fibras de coco, a parte utilizada advém do
uso do mesocarpo do fruto, obtida apos a retirada d’agua e parte comestivel interna para consumo humano. J&
as fibras de acai utilizada por sua vez, é retirada do caro¢o do fruto apds a retirada da polpa para 0 consumo
do acai. Corrobora-se que, a construcdo de concreto leve com acréscimo de material organico pode ser
inviabilizada devido as caracteristicas agressivas da matriz cimenticia. Em sua tese, Savastano (2000), deixa
claro a necessidade de proteger as fibras do ataque alcalino da matriz de cimento Portland comum. Para reverter
tal ataque — que provoca nas fibras o fendmeno denominado “petrificagdo” —, 0 autor acresce sua analise
utilizando uma matriz com baixa alcalinidade composta por escoria de alto-forno. Cintia Gama Sales (2015),
ao analisar o uso da fibra de curau& como reforgo de matrizes cimenticias na fabricacdo de telhas e placas
estabelece que na metodologia de producao devem ser utilizados materiais pozolanicos de modo a proteger a
fibra. Como tratamento das fibras, foi realizado um ressecamento até constancia de massa e cortada em dois
tipos de tamanhos diferentes. A finalidade da pesquisa assistiu-se na essencialidade da utilizagdo de novos
materiais na Industria da Construcédo Civil. O objetivo geral do estudo é a definicdo de um trago que garanta a
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consisténcia das propriedades mecanicas da argamassa de modo que o produto gerado seja viavel para uso em
revestimentos, vedacdo e passeios devido a suas caracteristicas de absorcdo de energia. Sabe-se que ao se

agregar novos materiais ao concreto estrutural pode-se obter novas propriedades bem como diminuir o valor
de custo.

2. MATERIAS E METODOS

A partir da revisdo cientifica realizada, determinou-se que de modo a proteger as fibras amazénicas
inseridas e evitar tratamento quimico destas adicionou-se ao trago escoria de alto forno — material pozolanico
gue diminui a alcalinidade da matriz. Para analisar a viabilidade da adig&o de fibras vegetais amazonicas no
concreto, avaliou-se a evolucdo do aumento da resisténcia através do ensaio de compressdo simples, ensaio de
ultrassom do concreto e ensaio de absor¢do de agua. Para avaliar o comportamento das fibras quanto a sua
morfologia, realizou-se ensaios de Microestrutura Eletronica de Varredura (MEV). Os residuos fibrosos
selecionados para a composi¢do da matriz foram definidos por granulometria, apds reducdo mecénica da
dimensdo das fibras. Em ambas, a redu¢do mecanica foi realizada por misturador em alta velocidade, nas fibras
de coco tal mistura gerou a diminuicdo da dimensao em diferentes fragdes, ja nas fibras de acai a finalidade da
mistura consistiu em desagregar a fibra do caroco. Para padronizar o processo, utilizou-se a fracdo passante na
peneira com abertura de #4,5 mm e retidos na peneira com abertura de #1,0 mm, como demonstrado na Figura
1.

23 )
Figura 1 —a) Fracdo utilizada na Fibra de Coco; b) Fracéo utilizada na Fibra de Acai. (Autora (2019))

Analisando as fibras de coco e as fibras de acai, observou-se que estas possuem potenciais associados
a fixagdo na matriz cimenticia gerando encaixe mecénico na matriz-agregado. Compreende-se que, ao observar
o detalhamento das Figura 2, as fibras de acai sdo mais alongadas e cilindricas com feixes laterais. Por outro
lado, as fibras de coco, possuem formato esférico, porém com protuberancias superficiais.
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Figura 2 —a) MEV da Fibra de Coco; b) MEV da Fibra de Agai. (Autora (2019))

A partir da caracterizacdo e da revisdo realizada previamente, pode-se definir o traco do compdsito,
1: 2.5: 2%: 1%: 0.45:0,001 (cimento: areia: fibras: escéria: gua/cimento: superplastificante). Ao realizar testes
iniciais observou-se a necessidade do plastificante para que 0s poros na matriz fossem reduzidos e
conseguissem se agregar com melhor coesdo. Observa-se também que devido a alta concentracdo do
plastificante, ndo se faz necessario grandes quantidades para obter o resultado esperado, ndo onerando o
produto.
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Na modelagem, necessitou-se de 10 minutos de homogeneizacdo na argamassadeira. A primeira
metade do tempo foi necessaria para as reagdes da matriz cimenticia e plastificante — inserindo nessa fase areia
cimento e agua. Na segunda metade do tempo, a fibra foi inserida de modo que ndo se concentre em nenhuma
regido da massa, tornando a mistura homogénea. Apds 24 horas, 0s corpos de provas foram imersos em solugdo
alcalina para que pudessem ter o melhor processo de hidratacdo e evitar possiveis fissuras no processo. A
Figura 3 demonstra a coesdo da matriz apos 24 horas de conformados.

Figura 2 — Corpos de Prdila és 24 de Conformag&o. (Autora (2019))
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na parte de analise, realizou-se ensaios de compressdo uniaxial e ultrassonografia do concreto para
avaliar as propriedades mecanicas da estrutura. Dessa forma, realizou-se a modelagem de corpos de prova para
serem avaliados nas principais idades de cura: aos 7 dias; 14 dias; 21 dias e 28 dias. A anélise foi realizada de
modo a acompanhar possiveis desintegrac@es da fibra devido a alcalinidade. Os ensaios de compressdo foram
realizados em prensa hidraulica devidamente calvibraa.

Figura 4 — Corpos de Prova Fibroso no Ensaio de Compressao. (Autora (2019))

Avaliando os resultados do ensaio de compressdo uniaxial apresentados na Tabela 1, é possivel
observar que a escoria foi altamente influente em todos os tracos, seja com adicéo de fibra de coco ou com as
fibras de acai, ambas sofreram perca de propriedades mecanicas devido a alcalinidade do concreto quando
desprotegidas.

Tabela 1 — Dados obtidos da compresséo axial dos corpos de prova.
Fibras sem Escéria (Mpa) | Fibras e Escoria (Mpa)
Fibras de Acai 14.384 18.74
Fibras de Coco 14.99 17.84

O ensaio de ultrassom por sua vez, avalia a qualidade do concreto por meio da velocidade na qual
um pulso de onda perpassa 0 meio. Corrobora-se quanto mais veloz o pulso perpassa 0 meio, melhor é a relagdo
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matriz agregado existente. A Tabela 2 apresenta o parametro utilizado para avalicdo da matriz cimenticia com
reforco de fibras.

Tabela 2 — Critério utilizado para avaliacdo da qualidade do concreto. (Canovas (1988))

Velocidade de Propagacdo linear (m/s) Qualidade do Concreto
V > 4500 Excelente
3500 <V <4500 Otimo
3000 <V < 3500 Bom
2000 <V < 3000 Regular
V <2000 Ruim

As fibras de acai demonstraram melhores resultados quanto a qualidade, sendo eles apresentados na
Tabela 3. Os resultados obtidos demonstram que a dimenséao das fibras de acai, bem como sua tenacidade,
diminuiu o nimero de fibras no interior da argamassa, possibilitando um menor nimero de defeitos interfaciais.

Tabela 3 — Dados referente a Qualidade dos Corpos de Prova reforcado com Fibras de Acai

Velocidade de Propagagéo (m/s) Qualidade
Fibras e Escoria Referéncia Fibras e Escoria| Referéncia
3134 3021 Bom Bom

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Infere-se, a partir dos resultados obtidos, a viabilidade da fabricacdo de compdsitos com
reaproveitamento de residuos vegetais, visto que com as propriedades mecanicas obtidas este pode ser aplicado
em revestimentos e acabamentos ndo estruturais. Sugere-se, para continuidade desse trabalho, que testes
variando a relacdo e utilizacdo de outros valores de substituicdo de residuos fibrosos sejam realizados. O
reaproveitamento de fibras residuais, de maneira geral, implica em vantagens econémicas e socioambientais,
mostrando-se demasiadamente importante para o futuro da Construcéo Civil na Amazénia.
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