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EFEITO DA FIBRA DE BURITI NAS PROPRIEDADES FISICAS DE ARGAMASSAS
DE CIMENTO PORTLAND

BURITI FIBER'S EFFECT ON MORTARS PHYSICAL PROPERBEOF PORTLAND
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Resumo. A utilizacdo de fibras vegetais como material diorg em argamassas de cimento Portland tem
despertado grande interesse de empresas e pesgesade diversos ramos de atuagdo em resposta a
preservacdo ambiental. Entre a grande variedaélbrds vegetais existentes, foi escolhida paraaeacterizada
neste trabalho a fibra de buriti. A escolha degsi@ fconsiderou o desenvolvimento econdmico regiena
pequena quantidade de estudos com essa fibra. Fwaiadas a influencia da incorporagdo da fibranaiice

de vazios, na absor¢éo de agua e na massa espeeifisas argamassas. Foram adicionados 0 %-p, & ¥4-p
%-p de fibras de buriti em substituicdo a arei@ardfeccdo das argamassas. As misturas foram etisocam o
cimento Portland CPII-E 32, formulados tragos etuwve de 1: 2: 9 (cimento: cal: agregados), com&edige

500 ml e de 600 ml de agua. A cura dos corpos deapfoi realizada em 28 dias. Pdde-se observaneaio

do indice de vazios com o aumento da porcentagerfibtle para os dois teores de adigbes de agua na
formulagdo. O aumento do indice de vazios com ag&uldo fator &gua-cimento (a/c), provavelmentéddex
absorgdo de agua pela fibra foi observado. O awmdmibsorcdo de agua e a diminuicdo da massaifespec
com o aumento da porcentagem de fibras também fevatenciados.

Palavras Chave:Fibras vegetais. Argamassas de cimento Portlangrigdades fisicas.

Abstract. The application of plant fibers as a kind of matki order to reinforce Portland cement mortars ha
been receiving attention from many researches antpanies from various branches of activity in resgoto
environmental preservation. Among the wide varigtyexisting fiber plant, the buriti fiber was chasas the
object of analysis to be characterized in this wdte main points for the selection of the builtef were the
regional economic development and the few quastifestudies related to this fiber. It was evaldate effect
of incorporation into the void ratio, water absaptand density. The fibers were added in 0 %-%-@g and 14
%-p buriti fibers in substitution of the sand. Tinétures were processed with CPIl - E 32 Portlamchent and
processed in volume of 1: 2: 9 (cement: lime: agates), with water additions of 500 ml and 600 @uring of
the specimens was carried out during 28 days. statserved the increase of void ratio with thedase of the
fiber percentage for both levels of water additioFise increase of void ratio with the reductionaaiter-cement
factor (a/c) was observed. The increase of watsorgition and decrease of specific weight with tieréase of
fiber percentage were also observed.

Keywords: Vegetal fibers. Portland cement mortars. Physioaperties.

1 INTRODUCAO

O conforto ambiental vem ganhando espaco a cadatdiges de estudos que visam
atender as novas tendéncias arquitetdnicas e fumisigproporcionando beleza, sofisticagéao,
reducdo do consumo de energia, seguranca e bemaesteocupantes dos mais variados
recintos, sem, contudo, causar impactos negatwareao ambiente, enfatizando o chamado
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“eco design”. Por outro lado, a necessidade decBmdde desperdicios de material, a
reciclagem de produtos potencialmente danosos ao mea otimizacdo dos meétodos
empregados na construcédo civil levam a busca dmattvas que vislumbrem o uso de novas
matérias primas em harmonia com 0s materiais camwegmente empregados nas
edificacdes. (Motta & Agopyan, 2007; Correia, 20B8res, 2011; Margem, 2013).

Pesquisas tém sido realizadas visando investigattii@azacdo de materiais nao
convencionais na construcao civil, como as fibegetais. Fibras de sisal, coco, bambu, juta,
curaua e outras, nao poluentes e renovaveis, ossiddustriais agricolas como a cinza de
casca de arroz, surgem como alternativa no refiegmatrizes cimenticias, em substituicdo a
utilizacdo de materiais convencionais industri@@® responsaveis por vultosos recursos
financeiros e grande consumo de energia em suagéue(Campello, 2006; Pacheco-Torgal
e Jalali S., 2011; Ardanuy et al., 2015).

Estudos sobre a utilizacédo da fibra de buriti empmasitos para fins habitacionais tém
se intensificado nos ultimos anos. Dentre as praisi vantagens observadas, destaca-se o
conforto térmico e o reforco mecanico proporciorsapelo uso dessas fibras, uma vez que €
uma alternativa viavel economicamente, além dezieadis impactos ambientais gerados na
extracdo da matéria prima para producao de argasiasgo concreto e, em alguns casos, de
melhorar as suas propriedades fisico-mecanicaa(L2005; Portela et al., 2010; Santos,
2010; Barbosa, 2011).

A fibra do buriti tem seu registro de uso em conp®yoltados para a construcao
civil a partir do ano de 2005, conforme reporta &i(B005) em seu trabalho sobre modelagem
e teste de condutividade térmica em placa de ge$dwa de buriti, para uso na construcao
civil, o qual verificou um ganho em 27,14 % de aoénto térmico, pela reducdo da
condutividade térmica instantanea do compositoteiosmente, Santos (2010) fez uma
analise experimental e teérica do comportamentodmea de compdsitos reforcados com
fibras de buriti e, relatou um aumento significativa resisténcia a tracdo e na resisténcia a
flexdo de compostos contendo a fibra de buriti; sgguida, Barbosa (2011) avaliou as
caracteristicas estruturais e propriedades de caitop@oliméricos reforcados com fibras de
buriti e reportou melhoras substanciais na resigémo impacto e na resisténcia a flexao de
amostras contendo fibra de buriti.

Um fator importante a ser considerado no uso deadilvegetais em compostos
cimenticios, como argamassas de revestimento révavel incompatibilidade quimica entre
as fibras e a matriz, haja vista que as célulawithehis sdo ligadas umas as outras por
lignina, que se decompde facilmente em meios aleglilevando a perdas consideraveis no
desempenho mecéanico do compoésito a base de cinffeatastano JR, 2000). Este autor
ainda afirma que as fibras sofrem o efeito da degosem seus vazios internos, de produtos
de hidratacdo que se cristalizam e conferem edgifbogo ao da "petrificacao”. Isto pode ser
minimizado por meio do uso de técnicas apropriadas o desmedulamento, mineralizacéo,
lavagem das particulas em agua (quente ou friaprmausolugbes aquosas, como as de
hidroxido de sodio, dentre outras (Ramirez Sarmjer96).

Neste sentido, este trabalho teve como principgetivb estudar o efeito da
substituicdo parcial do agregado miudo naturaigapeor fibras de buriti, no indice de vazios,
na massa especifica e na absorcéo de agua de asganda cimento Portland.

2 MATERIAIS E METODOS
Foi utilizado o cimento Portland CP Il E 32 adaduarijunto ao fabricante Cimentos

Poty, cuja composicao e propriedades fisico-quisnaznforme o fabricante € mostrado na
Tabela 1. Os agregados miudos utilizados forame& davada de rio de granulometria
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variando entre 0,20 a 0,60 mm ABNT NBR 6502:95jdu®t da empresa Itapera Mineracéo
Ltda, localizada na cidade de S&o Luis do estaddatanh&o.
A determinacéo do indice de material pulverulerdarkia através da peneiral76,

por lavagem, foi obtida segundo a ABNT NBR NM 4&032. Considerou-se conceito
proposto pela ABNT NBR 7211: 2009 de que a solwjéala apds o ensaio deve ser mais
clara do que a solucéo padréo. A distribuicdo doenétrica da areia seguiu 0s procedimentos
adotados pela ABNT - NBR NM 248: 2003. O moduloFieura foi obtida pela soma das
porcentagens retidas acumuladas em massa nasasedaiséerie normal divididas por cem,
conforme especificado pela norma ABNT NBR 7211 2009

Tabela 1.Componentes e propriedades fisico-quimicas dontor@P Il E 32 (Fonte: fabricante)

Componentes Faixa de concentracdo (%)
Silicato tricalcico. 20-70

Silicato dicélcico 10-60
Ferro-aluminato de calcio. 5-15

Sulfato de célcio. 2-10

Varios Aluminato tricalcico 1-15

Carbonato de célcio 0-5

Oxido de magnésio 0-4

Oxido de calcio 0-0,2
Propriedades fisico-quimicas

pH em Solugdo Aquosa ¥PpH<14
Massa Especifica Absoluta a 2D 2,8<1,<3,2 glend
Massa Especifica Aparente a2 0,9 a1,2 g/cth
Solubilidade em agua a 20 até 1,5 g/l
Resisténcia Mecénica aos 28 dias > 32 Mpa

Como agregado organico foi utilizado a fibra deitbwbtida no municipio de
Barreirinhas, interior do estado do Maranh&o. A lidratada de uso geral utilizada para
conceder melhor hidratacdo do cimento e contrigimificativamente para a trabalhabilidade
da massa foi obtida no comércio local.

Inicialmente, as fibras foram tratadas em solugdeslinas de hidroxido de sédio nas
concetracdes de 1.0%, 1.5%, 2.0%, 5.0% e 10%p@adodo de 24 horas. Posteriormente,
foram cortadas manualmente para posterior caraa{go quanto a sua resistencia a tracao.
Para este caso foram preparados suportes, de 56raamgrimento por 20mm de largura, de
papel kraft gramatura 200g para evitar o contatetalida fibra com as garras da maquina.
Todas as etapas de preparacdo das amostras e fpasadeeensaio acompanharam o que é
descrito em (Monteiro et al., 2011; Portela et 2010; Barbosa et al., 2012; Santos, 2010;
Tomczak, 2010; Peres, 2010; Motta e Agopyan, 20Qk)lizou-se uma maquina de ensaios
universal da marca EMIC com capacidade de 100 kNrdeersidade Estadual do Maranh&o;
a velocidade de ensaio foi de 0,8 mm/min, confoABEM D3822-96. Para o calculo dos
valores de tensdo nas amostras ensaiadas conssges@spessura obtida individualmente
em cada amostra

Para determinacdo do comprimento médio das fikras) (100) amostras foram
colocadas entre duas laminas de vidro, as quassnfgosteriormente analisadas em um
microscopio 6tico. O valor médio das fibras obtittmgle 4,5 mm.

Neste trabalho foi utilizado o tragco em volume d&9 para cimento, cal e agregados,
e a homogeneizacao da argamassa feita em argamiessbdram selecionados dois teores de
fibra para serem incorporados a argamassa, our/sejd,4%.

A fibra de buriti possui uma alta capacidade ded® de agua (352 g de agua em
10 minutos), o que gerou distintas relacdes agueftio para cada condicdo de fibra
adicioanda. Assim sendo optou-se por mencionamatiglade de agua adicionada (500 ml e
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600 ml de agua) para cada teor de fibra utiliz@de, 7% e 14 %. Também foi formulada uma
argamassa de referéncia sem conter fibra vegatalgbaitos de comparacéo, com as adicoes
de 500 ml e 600 ml de agua.

A moldagem e cura dos corpos de prova cilindricosri x 10 cm) foram feitas
conforme recomendacdes da ABNT NBR 13279: 200®ed manual. A cura dos corpos

de prova ocorreu dentro de uma camara a tempe@nbiente de 2%C e umidade de
70%.

ApoOs a cura, os corpos de prova foram caracterzag@anto ao indice de vazios,
absorcédo de agua e massa especifica, conforme@needacdes da norma ABNT NBR
9778: 2009. A determinacédo do indice de vaziogndssa especifica e da absorcdo de agua
da argamassa foi realizada para 28 dias de cura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a distribuicdo granulométricaadsa utilizada neste trabalho.
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Figura 1. Curva de distribuicdo granulométrica da areiazaiila

O valor do modulo de finura calculado no ensaidhela 2, mostra que a areia é
classificada, de acordo com a ABNT NBR 7211: 2@@®no agregado fino e esta dentro da
zona 6tima para utilizagcdo em argamassa, que dar2a20 a 2,90.

Tabela 2.Distribuicao da granulométrica da areia
Peneiras Retido(g) MRA(g) MRA (%) Modulo de Fiaur  indice de material pulverulento
4,75mm 1,83 1,83 0,612

2,36mm 2,65 4,48 1,496 Amostra A: 2,48
1,18mm 2,34 6,82 2,278
0,600mm 11,35 18,17 6,069 233 Amostra B: 2,50
0,300mm 110,65 128,82 43,027 '
0,150mm 111,60 240,42 80,303 Valor médio: 2,49
Prato 58,97 299,39 100
Total 299,39

MRA = Massa Retida Acumulada, MRA% = PercentuaV@dssa Retida Acumulada.
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Conforme pode ser visto na Tabela 2, a areia atepiamente aos requisitos da
norma ABNT NBR 7211: 2009.

Os resultados da porcentagem do material fino @ssgpatravés da peneira 7,
por lavagem, foram avaliados conforme prescreverma ABNT NBR NM 46: 2003, onde a
diferenca obtida nas duas determina¢des com reéag@&dia ndo foi superior a 1% conforme
previsto na referida norma.

Quanto menor o modulo de finura e maior o indicendgerial pulverulento, maior
sera a area superficial, consequentemente, masogéantidade de agua necessaria para a
mistura da argamassa fresca e maior a quantidadeasta de cimento para revestir as
particulas.

Pode-se observar a partir da distribuicdo granuiocaédo agregado miudo da Figura
1 que a predominancia do tamanho de particulasiéaese na faixa de 0,15 a 0,60 mm.

A Figura 2 mostra a frequéncia de distribuicdo dires associados ao diametro
meédio das fibras de buriti determinados por anaisemicroscopia 6tica hum total de 100
amostras.

Observa-se que o diametro médio encontrado panalse feita em microscopia oOtica
esta entre 0,3 e 0,4 mm, e manteve-se dentro xla @& valores apresentado por Santos,
(2010) (0,1 a 0,6 mm) e dentro da faixa de valoepsrtados por Monteiro et al, (2011), (0,1
a 0,8 mm).

Frequéncia

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7

Diametra {(mm)
Figura 2. Histograma da distribuicdo do diametro médio Heafde Buriti pela analise em microscopia
Otica

A Figura 3 mostra o comportamento da distribuic&ocg@ntual do comprimento das
fibras de Buriti utilizadas neste trabalho. O comento das fibras empregadas no composto
€ de grande importancia, pois pode ter influéncia@@mportamento do material produzido.
De acordo com Ramirez Sarmiento (1996) € recomendélizar fibras de comprimentos
menores que 40 mm com distribuicdo aleatoOria nagzea cimenticias .
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Figura 3. Distribuicdo percentual do comprimento das filwa®Buriti

O efeito dos tratamentos alcalinos na resisténtiacéio das fibras de buriti pode ser
observado na Figura 4 para diversos teores de N&Otd-se que as fibras sem tratamento
alcalino apresentaram maiores valores de resist@racdo, com valores na faixa de 342,11
MPa. Valores proximos a esses também foram vedlifi€ano trabalho de Monteiro et al
(2011). No entanto, deve-se distinguir o efeito tdatamento alcalino nas propriedades
mecanicas da fibra isoladamente e o seu efeitdfibes quando presentes no composito
fibrocimento. Foi observado que o tratamento alcateduziu significativamente a resisténcia
mecanica a tracao das fibras. Isto é um indicatezgue o teor de lignina presente nas fibras,
responsavel pela forte inibicdo da cura do cimédotaoeduzido.

AQD

350 -

300

\ 0% N3OH

%% NalH

250

[
=
=

1,5% NaCH

Tensido [VIPa)

=
un
=

7% NaOH
e 5% NaOH

1 0%NalH

Deformacdo (mm}

Figura 4. Curvas tensdo x deformacéo das fibras com e sgamtento caustico

Neste trabalho optou-se por utilizar a fibra tratadl,5% de NaOH, a qual apresentou
resisténcia media a tragdo de 200,64 MPa. Embemwedor de resisténcia a tragdo ndo seja
tdo alto em comparagdo aos encontrados nas filmas tsatamento, deve-se levar em
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consideracdo o rigor do tratamento, haja vista mesmio da degradacdo de compositos
tratados com teores maiores que 1,5 de NaOH emdesrndo muito longos, conforme visto
nos trabalhos de Melo Filho, J. A., et al., (20a38antos et al., (2008).

4 INDICE DE VAZIOS

Os efeitos da porcentagem de fibras e do teor e adicionada no indice de vazios e
na relacado agua/cimento (a/c) da argamassa podeshs&vados na Figura 5. Para a adi¢cao
de 500 ml de agua na argamassa, observou-se unmi@udweteor do indice de vazios e uma
diminuicao da relacédo a/c. O aumento do indicead@g com a adicdo de até 14%-p de fibras
pode estd associada com a piora da distribuicAoulgmaetrica da argamassa com a
introducdo da fibra. Ja a diminuicdo da relacdocafo a adicdo da fibra estd associada a
absorcdo de agua pela fibra quando adicionadosnilOfle agua no processamento da
argamassa. Esta absorcédo fez com que somentedpadigua livre ficasse disponivel para a
reacao da pasta cimenticia.

Para a adicdo de 600 ml de 4gua na argamassayabserum aumento no indice de
vazios utilizando-se 7 %-p de fibra e a sua ding&oicom o uso de 14%-p de fibra. A
diminuicdo do indice de vazios com a dicdo de 148&epibras pode esta associada com a
melhora da distribuicdo granulométrica da argamessaa introducdo de um maior teor de
agua na formulacdo. Mesmo com esse comportameniogdice de vazios das amostras
processadas com 600 ml de agua ainda € supemomalécado que recebeu 500 ml de agua.
Ja a diminuicdo da relacdo a/c com a adicdo da ébta associada a absorcado de agua pela
fibra quando adicionados 600 ml de agua no prooess® da argamassa, sendo que esses
valores médios foram superiores a formulacdo quebe adicdo de 500 ml de agua.
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Figura 5. Tendéncia das médias do indice de vazios e damebgua/cimento da argamassa em
funcdo da porcentagem de fibras para as duas adigdégua

O aumento do indice de vazios com a adicdo da para ambas adi¢cdes de agua
ocorreu, principalmente, devido a baixa fluideadgamassa, comprovada pela diminuicdo da
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relacdo a/c, diminuindo a agua disponivel paraq@psar da reacéo de hidratacdo do cimento
na argamassa.

5 ABSORCAO DE AGUA

Na Figura 6, pode-se observar a tendéncia das snédiabsorcdo de agua em funcao
da porcentagem de fibras para as duas adicdeside@gm as adicdes de 500 ml e 600 ml de
agua, o aumento da porcentagem de fibra levou aaumento da absorcdo de agua,
provocado pelo aumento do indice de vazios, costo via Figura 5.

Para a adicdo de 600 ml de agua na formulacdo,oo de 14 %-p de fibras
proporcionou uma tendéncia de reducdo da absordigada, no entanto esse valor ainda
mateve-se superior ao valor de absorcdo de agualg@alicionados de 500 ml de agua para
o mesmo teor de fibra. Este comportamento da afsode agua esta coerente com o
comportamento do indice de vazios da Figura 5. i@eato do teor de agua de 500 ml para
600 ml ocasionou um aumento da absorcdo de aguwagdanassa, devido ao aumento da
quantidade de poros gerados.
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Figura 6. Tendéncia das médias da absorcéo de agua da asgagnasuncdo da porcentagem de
fibra de buriti para as trés relacdes a/c

Com base na Figura 7, pode-se observar uma cdceligear existente entre a
absorcéo de agua e o indice de vazios para a fagagwmlcom 500 ml de agua, dada pela
equacao de uma reta com um coeficiente de detegéorde 0,92. Um maior valor de indice
de vazios proporcionou uma maior absorcdo de Agladores teores de fibra de buriti
incoprorada proporcionaram maiores valores de eésode agua.
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Equation
Adj. R-Square

y=a+b*

0,92
Value  Standard Error
-15,49 6,22
1,16 0,23

B Intercept
B Slope
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Figura 7. Correlacao linear entre a tendéncia das médiabstagiio de agua e a relacédo a/c para a

formulacdo com 500 ml de agua

6 MASSA ESPECIFICA

A partir do grafico da Figura 8, pode-se observaeraléncia das médias da massa
especifica em funcdo da porcentagem de fibras gsmi@s dois teores de adicdo de agua na
formulacdo. O comportamento da massa especificaadamassa foi
proporcional ao obtido no indice de vazios (Figeauma vez que quanto maior o indice de
vazios da argamassa, menor sua massa especifiegura 8 também mostra que a maior
adicado de agua (600 ml) promoveu menores valoresadsa especifica comparativamente a
formulacdo com menor adicdo de agua (500 ml), comgmdo que 0 excesso de agua gera

maior porosidade na estrutura das argamassas.

Figura 8. Tendéncia das médias da massa especifica da asgaemguncao da porcentagem de

Massa especifica (g/cms)

inversamente
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fibra para as duas adicdes de agua na formulagéo
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A partir da Figura 9, evidencia-se a relacdo linesistente entre a tendéncia das
meédias da massa especifica e do indice de vazimsacadicdo de 500 ml de agua na
argamassa, com um coeficiente de determinacadée 0,

A baixa correlacdo existente entre a tendénciantadias da massa especifica e do
indice de vazios esta, possivelmente, associada@ae que o calculo da massa especifica,
conforme a norma ABNT NBR 9778: 2009, leva em abersicdo 0S poros permeaveis
(abertos) e impermeaveis (fechados), enquanto dueice de vazios, de acordo com a norma
ABNT NBR 9778: 2009, leva em consideracao apeng®ass permeaveis.

Ademais, o fato do coeficiente de determinacéo e&ia tdo proximo de 1 também
pode estar associado a outros fatores, como, ponm@r: variacdo da temperatura ambiente,
variacdo da umidade relativa do ar e erros dedmseate afericbes ou medicoes.

1,9
Equation y=a+b*x
Adj. R-Square 0,86
O Value Standard Error
massa 500 Intercept 3,43 0,47
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Figura 9. Correlagédo entre a tendéncia das médias da masszifesa e do indice de vazios com a adigao
de 500 ml de agua na argamassa

7 CONCLUSAO

A fibra de buriti apresentou uma alta capacidadelukorcdo de agua, fato este que
altera a relagdo agua/cimento quado se utiizaatifes teores de fibra.

Os compositos contendo fibras apresentaram ditsentlores de relagdo &agua/
cimento, o que proporciona distintos valores dé&casl de vazios e absrogdo de agua.

O indice de vazios da argamassa aumentou com ongui@ porcentagem de fibras
tanto para as adicdo de 500 ml como para adigdonb@e &dgua. Entretanto, com o teor de
14 %-p de fibra e com a adi¢cdo de 600 ml de aguagamassa houve uma reducao do indice
de vazios em relacdo a formulacdo contendo 7 %fiides.

A massa especifica e a absor¢do de agua estiverarantente relacionadas com o
indice de vazios da argamassa para ambas as ade@gma na formulacdo. O aumento do
indice de vazios acarretou um aumento da absoredédgda e uma redugdo da massa
especifica, o que pdde ser corroborado pelas agdée$ obtidas entre o indice de vazios da
argamassa, sua massa especifica e absorgéo de agua.
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