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RESUMO: A industria do ambito da construcdo civil é considerada um dos ramos mais importantes em
questdo socioeconomica do Brasil, abrange desde a retirada de insumos até a realizag@o de obras. Sendo
assim, o concreto em sua composi¢do pode apresentar classificagdes, aplicadas de acordo com a sua
dosagem, pois, os concretos convencionais ¢ de alta resisténcia sdo dados conforme a fungdo da sua
resisténcia a compressao. A metodologia deste trabalho baseia-se em revisao de literatura e na realizacao
pratica dos tracos de concreto convencional e com adi¢do de fibras naturais de Inaja (Maximiliana
maripa (Aublet) Drude). Em seguida, foi realizado o slump test, ensaio de compressao axial e de tragdo
por compressao diametral, de modo a estabelecer comparagdes entre o concreto convencional ¢ com
adicdo de fibras de Inaja. Posto isso, observou-se através do ensaio de compressdo axial, que o uso do
concreto com adigao de fibras ndo apresentou valores satisfatorios em relagdo ao concreto convencional.
No entanto, o ensaio a tragdo por compressao diametral apresentou valores satisfatorios quanto ao uso
das fibras de Inaja.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto, Fibras naturais, Inaja.

STUDY OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE WITH THE ADDITION
OF NATURAL FIBERS FROM INAJA (maximiliana maripa (aublet) drude)

ABSTRACT: The industry in the field of civil construction is considered one of the most important
branches in socioeconomic terms in Brazil, ranging from the removal of inputs to the execution of works.
Thus, the concrete in its composition can present classifications, applied according to its dosage, since
conventional and high-strength concrete are given according to their compressive strength. The
methodology of this work is based on a literature review and on the practical realization of conventional
concrete mixes and those with the addition of natural Inaja fibers (Maximiliana maripa (Aublet) Drude).
Then, the slump test, axial compression test and tensile test by diametral compression, was carried out
in order to establish comparisons between conventional concrete and with the addition of Inaja fibers.
That said, it was observed through the axial compression test, that the use of concrete with added fibers
did not show satisfactory values in relation to conventional concrete. However, the tensile test by
diametral compression showed satisfactory values regarding the use of Inaja fibers.
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INTRODUCAO

A industria do ambito da construcdo civil é considerada um dos ramos mais importantes em
questdo socioeconomica do Brasil, abrange desde a retirada de insumos até a realizagdo da obra (SILVA
et al., 2015). O concreto ¢ utilizado como um dos elementos de constru¢do, sendo definida com uma
substancia simples composta de areia, agua, brita e cimento, tornando-se o bloco construtor na
civilizagdo, e amplamente utilizado na construcao civil, sendo assim, com o surgimento de tecnologias
no mundo moderno, esse material estd em desenvolvimento e apresenta avangos em varias areas, com
edificagdes mais duraveis e arrojadas (NASCIMENTO, 2015). O concreto em sua composi¢do pode
apresentar classificagdes, sendo aplicadas de acordo com a sua dosagem, pois, 0s concretos
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convencionais ¢ de alta resisténcia sdo dados conforme a fungdo da sua resisténcia a compressao
(DAVID; MARCO, 2021).

As novas tecnologias utilizadas na construcao civil tém fomentado a melhor utilizagdo do
concreto em obras (ROCHA et al., 2022). Posto isso, é necessario que as construgdes acompanhem o
processo de desenvolvimento de tecnologias e que incorporem mudangas aos métodos convencionais,
nesse sentido um dos meios utilizados ¢ de materiais compositos (SOUSA; SANTOS-JUNIOR;
SANTOS, 2019).

MATERIAL E METODOS

A realizagdo do trabalho iniciou por meio da revisdo de literatura (por meio das plataformas de
pesquisa: Scielo, Google Académico e Portal de periddicos da CAPES), definigdo da tematica,
retornando a busca literaria, de modo a explorar informagdes em livros, artigos cientificos, anais de
congressos e outras fontes de informagdes (cientificas), com o intuito de compreender a realidade da
utiliza¢do do concreto convencional e do concreto com adigdo de fibras naturais no &mbito da construgao
civil. Para a defini¢@o das propriedades do concreto, primeiramente foi definido e realizado o trago com
e sem a adi¢do de fibras de Inaja (Maximiliana maripa (Aublet) Drude), compostos pelos materiais:
dgua; Cimento Portland Composto — CP II-E-32; areia média; brita 1; dleo mineral (revestimento dos
moldes); e fibras naturais. As fibras de Inaja foram coletadas das palmeiras de Inaja, presentes na regidao
de Acailandia, MA. Os demais materiais para realizagdo dos tracos e equipamentos para execuc¢ao dos
testes laboratoriais foram cedidos pela empresa Franco Engenharia.
O traco (incluindo a adi¢@o de fibras naturais) 1:1:2 e fck = 30 MPa, que foi definido de acordo com a
ABNT NBR 7211:2005 — Agregados para concreto — especificagdo e a ABNT NBR 6118:2014 -
Projetos de estruturas de concreto. As fibras de inaja foram coletadas das copas das palmeiras (citada
anteriormente), conforme Figura 1.

Figura 1. Palmeira de Inaja (A) e fibras extraidas (B).

Apos isso, a preparagdo das fibras, sendo desenvolvido os seguintes passos: A — foram retiradas e
desfibriladas; B — medigdo do comprimento, 6 cm; C — realizagdo dos cortes, conforme medida; D —
realizado a aferi¢do de massa; e E — Conforme Pires (2009) foram colocadas submersa em detergente
(2%) por 1 hora e depois foi realizado o enxague. Em seguida, ocorreu continuidade, conforme Figura
3, por meio dos seguintes passos: A —medido a quantidade do hidréxido de so6dio (5%) com a proporgao
1g para cada 1 L de agua, sendo usada 6 L; B — foram lavadas com agua corrente; C —colocadas de
forma submersa em hidréxido de sodio pelo periodo de 10 horas; D — realizado a retirada da agua com
as substancias; E — foram lavadas em agua corrente; F — apds serem lavadas; G — iniciado o processo de
escorrimento pelo periodo de uma hora; e H - etapa realizada conforme metodologia adotada por
Scheffer, Andrade e Reis (2018), em que as fibras foram adicionadas na estufa Lucadema (modelo
80/100), no laboratério LEMATCON da UEMASUL, pelo periodo de 24 horas, devido disponibilidade
do laboratdrio, a temperatura de 45°.

As moldagens dos corpos de prova (CPs) foram realizadas, conforme ABNT NBR 5738:2003 -
Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de concreto, na Franco Engenharia, no
municipio de Imperatriz - MA, devido a universidade ndo dispor de equipamentos necessarios para o
desenvolvimento da pesquisa, sendo moldados os CPs, com o total de 36 unidades, sendo que, foram 4
CPs de concreto convencional, 4 CPs com adi¢ao de 0,3% e 4 CPs com 0,75% para cada dia de ensaio,
em 3, 7 e 28 dias. Sendo realizado os ensaios de abatimento do concreto (slump test), compressao axial
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e a tragdo por compressdo diametral, conforme a ABNT NBR 5739:2018 - Concreto - Ensaio de
compressao de corpos de prova cilindricos.

O processo de elaboracdo dos tragos 1:1:2, Fck = 30 MPa, nas seguintes etapas: A — afericdo do valor
de 15 kg de areia média, sendo descontado o valor da tara; B - aferi¢do do valor de 30 kg de seixo, sendo
descontado o valor da tara; C — aferi¢do de 15 kg de cimento Portland (marca Poty), sendo descontado
o valor da tara; D — afericdo de 630 g de fibras de inaja; e E — uso do 6leo desmoldante nas partes
internadas das formas dos CPs, com auxilio do uso de EPI (equipamento de prote¢ao individual).
Posteriormente seguiu-se conforme a seguir, na Figura 2, as atividades foram desenvolvidas conforme
as etapas: A — concreto com adi¢do de fibras naturais; B — No estado fresco foi iniciado a realizagao do
ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, especificacdes da ABNT NBR 16889:2020;
C —preenchimento da forma com concreto; D — mensuragdo do valor de variagdo entre o bastdo e a altura
do concreto; E — concreto foi adicionado nos moldes (em formato de cilindro: didmetro de 10 cm e altura
de 20 cm); F — Os foram CPs moldados e colocados etiquetas, de modo a separar os tipos de concreto
(convencional e com adigdo de fibras 0,3% e 0,75%); G — ensaio de rompimento por compressao axial,
total de 18 CPs, realizado em uma prensa hidraulica digital manual 100T 1-3001-C; ¢ H — ensaio de
rompimento a tracdo na flexdo compressdo diametral.

Figura 2. Preparagdo do trago de concreto e ensaios.

3. b

As atividades foram desenvolvidas, com as seguintes etapas, seguindo disponibilidade de
atendimento da empresa, que cedeu o espago e equipamentos para a realizacao dos ensaios. A elaboragio
dos tragos e os testes dos CPs com adi¢ao de fibras (0,75%) foram executados em dias diferentes do
concreto convencional e do concreto com adigdo de fibras 0,3%, devido a necessidade de adquirir maior
quantidade de fibras para compor a concentragdo estipulada e, em seguida, realizar os tragos. Acresce a
isso, que foi adotada a nomenclatura para os CPs, sendo adicionado a letra “C” para concreto, seguindo
de “C” para convencional ou “I” para inaja, acrescentado da “(%)” referente a concentragdo de fibras
(quando houver), sucessivo de numeros cardinais, resultando em: “CC1” ¢ “CC2” para concreto
convencional; CI(0,3%)1 e CI(0,3%)2 para concreto com adi¢ao de fibras de Inaja em 0,3%; e
CI(0,75%)1 e CI(0,75%)2, para concreto com adi¢@o de fibras Inaja em 0,75%.

Durante o processo de elaboragdo dos tragos, houve a realizacao do slump test, que obteve
os resultados conforme Tabela 2.

Tabela 2. Ensaio de slump test.

CC CI(0,3%) CI (0,75%)
17 cm 17 cm 15 cm

Em seguida, foram executados ensaios de compressao axial, por meio da aplicagao de
carga de rompimento, conforme Tabela 3
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Tabela 3 - Carga de rompimento de compressao axial (tf)

CP CCl CC2 CI(0,3%)1 CI03%)2  CI0,75%)1  CI(0,75%)2
3 dias 24,12 21,7 15,36 19,45 10,05 7,62
7 dias 24,85 29,82 2478 25,05 143 13,43
28 dias 36,31 33,66 33,28 29,71 17,22 19,29
Variagao* 51% 55% 117% 53% 71% 153%

*comparagdo capacidade de carga de rompimento entre o periodo de 3 e 28 dias

Por meio da estratificagdo dos valores maximos obtidos na Tabela 3, aplicados a Equagao de
resisténcia a compensacao axial do CP (MPA), conforme a ABNT NBR 5739 (2007). Observou-se que,
conforme a Figura 3, em ordem decrescente foram apresentados os seguintes valores em critérios de
resisténcia a compressao por tipo de concreto: CC; CI (0,3%) e CI (0,75%).

Figura 3 — Valores maximos de resisténcia a compressao axial (MPa).

I 3 dias

45,36 41,58
37,25
30,13 °/:82. ... 31,29
7dias o013 e 24307070 17,86 24,10
<. 12,567
cc C1(0.3%) C1(0.75%)

Na Tabela 4, na aplicagdo de carga de rompimento de resisténcia a tracdo por compressao, €
possivel observar que os valores obtidos de capacidade de carga aos 28 dias sdo superiores aos 3 dias,
exceto no caso do CP CC2, onde ocorreu a sua diminuicao. Isso pode ser devido a falta de experiéncia
do discente a realizar o processo de concretagem e moldagem, pois, durante a realizacdo dos ensaios,
observou-se que um dos CPs ndo estava com a superficie totalmente plana, o que influencia de forma
direta no recebimento da carga e sua distribuigdo no CP.

Tabela 4. Carga de rompimento a tra¢do por compressdo diametral (tf)

CP cCl cC2 CI(03%)1  CI(0,3%)2  CI(0,75%)1 CI(0,75%)2
3 dias 4,06 8,45 6,10 8,10 422 6,03
7 dias 7,87 7,59 9,83 10,39 7,89 7,89
28 dias 10,38 7,34 8,08 12,08 7,80 8,30
Variagio* 156% -13% 32% 49% 85% 38%

*comparagdo capacidade de carga de rompimento entre o periodo de 3 e 28 dias
Considerando os melhores casos dos CPs por tipo de concreto da Tabela 4, aplicado a Equagio
de resisténcia a tracao por compressao diametral, de acordo com a ABNT NBR 7222 (2011). 2,
obteve-se o Figura 4.

Figura 4 — Valores maximos de resisténcia a tragdo por compressao diametral (MPa)

3,77
2,64 246, 3% 253 24 2,46 2,59
.............................................................. 1.88...°5.
CcC Cl(0,3%) Cl(0,75%)
. 3 dias 7 dias 28 dias  secsecees Linear (28 dias)

O CC apresentou maior valor de resisténcia a tragdo por compressdo diametral, inicialmente (2,64
MPa), seguido do CI (0,3%) com 2,53 MPa e CI (0,75%) com 1,88 MPa. No entanto, aos 28 dias houve
variagdo desta ordem decrescente para CI (0,3%) 3,77 MPa, CC 3,24 MPa ¢ CI (0,75%) 2,59 MPa, ou
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seja, embora o CC tenha apresentado maior valor inicialmente, o CI (0,3%) superou seu resultado devido
ter maior velocidade no processo de ganho de resisténcia a tragdo por compressao diametral. Acresce a
isso, que se comparado apenas o valor do CC para o CI (0,3%) existe aumento significativo em relagdo
aos valores de resisténcia. Conforme observado por Fioretin, Andretta e Batiston (2021) que o aumento
significativo da tenacidade no concreto pode ser provocado pela adigdo de fibras, ou seja, os
rompimentos nos CPs com fibras apresentam pedagos menores, com relagao aos CPs sem uso de fibras.

CONCLUSAO

Por meio dos testes realizados, observou-se através do ensaio de compressao axial, que o uso
do concreto com adicdo de fibras ndo apresentou valores satisfatorios em relagdo ao concreto
convencional. No entanto, o ensaio a tragdo por compressao diametral apresentou valores satisfatorios
quanto ao uso das fibras naturais, sendo importante ressaltar que, nesse teste, devido o valor dos CPs
com 0,3% terem apresentados valores maiores do que o convencional e os CPs com 0,75% apresentarem
comportamentos insatisfatorios, acredita-se que deve haver um ponto de equilibrio entre essas
concentracdes de fibras que possam trazer ainda mais beneficios ao uso do concreto.
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