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INTRODUCAO

A construcdo civil €, seja na fabricagdo dos seus insumos, seja na administracdo dos
canteiros, o setor o qual € mais responsavel pela degradacdo do meio ambiente. Devido a esse
fato, vem surgindo a preocupacgdo de atender aos requisitos ambientais, 0s quais se tornam
cada vez mais exigentes. Essa problematica induz a procura de alternativas no ambito do
desenvolvimento de novos materiais mais ecoldgicos ou aperfeigoamento dos ja normalmente
utilizados. Fibras naturais vém conquistando interesse de alguns paises devido ao fato do seu
baixo custo de produgéo e beneficiamento, disponibilidade, bem como podem servir muito
bem como refor¢o para matrizes frageis a base de materiais cimenticios (SAVASTANO JR.,
2000).

Com o desuso das fibras de asbesto para a fabricacdo de fibrocimento devido aos
problemas causados & saude humana, novos tipos de fibras de origem vegetal vém sendo
estudadas para se desenvolver um material de qualidade e de baixo custo (TOLEDO FILHO,
1997; SAVASTANO JR., 2000; LIMA, 2004). Surge entdo a idéia de inserir outros tipos de
fibras naturais em materiais de matriz & base de cimento. A fibra de sisal mostra-se como uma
alternativa economicamente viavel e socialmente aplicivel, pois sua utilizagdo poderia
agregar novamente seu valor econdémico, a qual se tornaria mais uma vez uma fonte de renda
para a populacdo do semi-arido nordestino, pois € uma das poucas culturas adaptaveis ao solo
e clima locais.

A adicdo de fibras aumenta a tenacidade em matrizes a base de cimento (LIMA,
2004), ou seja, a fibra incrementa a capacidade de absorcdo de energia pés-fissuracdo do
composito. Porém, a insercdo de fibras ndo influencia apenas as propriedades mecanicas da
mistura, mas também a trabalhabilidade no estado fresco, e nas propriedades fisicas no estado
endurecido. Esse trabalho objetiva estudar a forma como a adigéo de fibras de sisal influencia
na trabalhabilidade dos compdsitos, e a relacdo entre a trabalhabilidade com a resisténcia a
compressdo e propriedades fisicas dos compositos. Os teores de fibras estudados foram de
0,0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%.
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MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

A fibra de sisal (Figura 1 e Figura 2) é proveniente do nordeste brasileiro, cujo
comprimento adotado foi de 10 mm. O agregado miudo utilizado para a producdo das
argamassas € o resultado da mistura de dois agregados distintos: uma areia quartzosa
proveniente do municipio de Alagoinhas/Ba, cuja dimensdo maxima é 1,2mm, modulo de
finura 1,77 e massa especifica seca 2,62kg/dm3, e uma areia lavada, proveniente do Rio
Jacuipe (Feira de Santana/BA) de dimensdo maxima 4,8mm, médulo de finura 3,47 e massa
especifica seca 2,61Kg/dm3 nas seguintes proporcées: 85% e 15%, respectivamente. Quando
misturadas sua massa especifica é de 2,61Kg/dms3. O cimento utilizado foi o CP Il Z- 32.
Agua de torneira foi utilizada.

FIGURA 1: Fibra de sisal FIGURA 2: Fibra de sisal moida, com 10 mm

METODOS

A matriz foi uma argamassa de traco 1,0 : 5,0 : 0,90 (proporcGes em massa de
cimento: areia: relacdo agua-cimento), e os compositos foram reforcados com os seguintes
teores de fibra: 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% (do volume total de material). No estado fresco foi
determinada a consisténcia da argamassa de referéncia (com 0,0% de fibra), através do
espalhamento na mesa de consisténcia, flow table (NBR 7215/96, Anexo B), atingindo um
valor compreendido no intervalo de 300 +/- 10 (mm). Para cada teor de fibra foi avaliada a
consisténcia da mistura, com a mesma relacdo agua/cimento (a/c). Sabe-se que a fibra é m
material bastante poroso (Tolédo Filho (1997) verificou que a absorcao de agua das fibras aos
cinco minutos de imersdo em &gua é de 82% em média, e ap0Os saturacdo, apresenta uma
absorcdo de 230%, em média) e, devido a esse fato, absorve uma parte da dgua da mistura.
Por isso, para se obter a mesma trabalhabilidade da mistura de referéncia, foi adicionada agua
para compensar essa perda de consisténcia devido ao aumento do teor de fibra. Com o fator
a/c corrigido, foram moldados corpos-de-prova para a verificagdo da resisténcia a compressao
e da absorcdo e indice de vazios (NBR 9778/2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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A trabalhabilidade de uma mistura, segundo Tolédo Filho (1997), é a medida da
facilidade de um material de ser misturado, manuseado, transportado, e colocado em moldes
de tal forma que haja a menor perda possivel de homogeneidade e uma menor incorporacao
de ar. A fibra, quando adicionada em uma matriz cimenticea, reduz a consisténcia da mistura,
decrementando assim sua trabalhabilidade (LIMA, 2004), ou seja, torna mais dificil a sua
mistura e homogeneizacéo.

Inicialmente verificou-se essa perda de consisténcia do compdsito em funcdo do
aumento do volume de fibras inserido. O trago da matriz M1, os tragos compositos e suas
respectivas consisténcias estdo apresentados na Tabela 1. Para as misturas M1S0.5, M1S1.0,
M1S1.5 e M1S2.0, a consisténcia reduziu de 8.85%, 18.61%, 22.15% e 28.15%,
respectivamente.

Tabela 1 — Influéncia do teor de fibra de sisal na consisténcia do compdsito

ABREVIACAO DA | VOLUME DE FBRA NOVO TRACO EM CONSISTENCIA
MISTURA (%) MASSA (mm)

M1 0.00 1,0:5,0:0,90 307,19
M1S0.5 0.50 1,0:5,0:0,90 279,99
M1S1.0 1.00 1,0:5,0:0,90 250,01
M1S1.5 1.50 1,0:5,0:0,90 239,16
M1S2.0 2.00 1,0:5,0:0,90 220,73

Para se obter a mesma trabalhabilidade da mistura de referéncia, foi adicionada agua
para compensar essa perda de consisténcia devido ao aumento do teor de fibra. Os novos
tracos estdo apresentados na Tabela 2. Percebeu-se, para as misturas M2S0.5, M2S1.0,
M2S1.5 e M2S2.0 um aumento de 6.67%, 8.89%, 15.56% e 20.00% (respectivamente) na
relacdo a/c, para ser possivel manter a mesma trabalhabilidade da matriz M2. O aumento
percentual da relacdo agua/cimento (a/c) para a manutencdo da trabalhabilidade em funcéo do
reforco fibroso esta apresentado na Figura 3.

Tabela 2 — Misturas finais com o teor de agua corrigido

ABREVIACAODA | VOLUMEDE  NOVOTRACOEM  CONSISTENCIA
MISTURA FBRA (%) MASSA (mm)

M2 0.00 1,0:5,0:0,90 307,19
M2S0.5 0.50 1,0:5,0:0,96 303,12
M2S1.0 1.00 1,0:5,0:0,98 304,12
M2S1.5 1.50 1,0:5,0:1,04 308,35
M2S2.0 2.00 1,0:5,0:1,08 305,33
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FIGURA 3 - Aumento percentual da relagdo a/c para obter a mesma trabalhabilidade,
em funcéo do aumento do teor de fibra.

Com a consisténcia corrigida verificou-se a resisténcia a compressdo, a absorcao de
agua e o indice de vazios dos compositos. A inclusdo de fibras tende a tornar a mistura menos
trabalhavel e consequentemente uma quantidade grande de vazios pode ser incorporada durante a
mistura se ndo houver homogeneizacdo adequada (LIMA, 2004). O aumento da relacdo a/c e a
insercdo de fibras na mistura provocaram de forma conjunta a incorporacdo de vazios,
reduzindo assim a resisténcia a compressao e aumentando a absor¢do de agua e o indice de
vazios do composito. Para as mesmas misturas M2S0.5, M2S1.0, M2S1.5 e M2S2.0 houve
um decréscimo na resisténcia a compressdo de 15%, 24%, 35% e 51%, respectivamente; a
absorcéo de agua dos compdsitos aumentou em 13%, 33%, 46% e 54%, respectivamente e o
indice de vazios sofreu um aumento de 10%, 26%, 35% e 41%, respectivamente. Os
resultados dos ensaios estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios de compressédo, absorcéo de agua e indice de vazios

ABREVIACAO DA | VOLUME DE 55&'55&“&3?8 ABSORCAO  INDICE DE
0 A 0 0

MISTURA FBRA (%) DIAS (MPa) DE AGUA (%) VAZIOS (%)
M2 0.00 14,76 11,91 22,72
M2S0.5 0.50 12,56 13,47 25,06
M2S1.0 1.00 11,17 15,78 28,56
M2S1.5 1.50 9,59 17,37 30,77
M2S2.0 2.00 7.29 18,37 32,06

CONCLUSOES

Percebeu-se que a adicdo de fibras estad intimamente ligada a trabalhabilidade dos
compositos. O elevado indice de absorcdo de agua das fibras de sisal (caracterizacdo realizada
por Tolédo Filho, 1997) diminui a trabalhabilidade da mistura (TOLEDO, 1997). Devido a
esse fato (fibras absorverem parte da agua da mistura) se faz necessaria a adicdo de agua para
compensacdo dessa perda de consisténcia. Essa corre¢do de consisténcia, devido ao fato de
aumentar a relacdo agua/cimento, aliada a incorporacéo de ar provocada pelo aumento do teor
de fibras, reduziu a resisténcia a compressao e aumentou o indice de vazios e a absor¢do de
agua dos compositos.
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