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ABSTRACT

This work presents a feasibility study of the use of Jute fibers (Corchurus capsularis) as
reinforcement in the partial replacement of Portland cement in conventional concrete with fck of 25
MPa. For this, during the study stages, numerous laboratory tests were carried out with the purpose
of characterizing the materials used in this research, both for the small aggregates and for the
Portland cement and the proposed fibers. The objective after the characterization of the materials
was to investigate the physical and mechanical behavior of the concrete specimens molded for the
analysis of rupture at 7 and 28 days of curing and water absorption, divided into three different
groups, a molding being the pilot with 0.0% addition of fibers denominated as reference and another
two with different percentages extracted from the consumption of total cement used in concrete test
specimens under analysis, being group 2 with 0.5% and group 3 with 1, 0% fiber.

Keywords: Concrete, Jute Fiber, Potland Cement.

Desempenho fisico-mecanico do concreto produzido com adicéo de
fibra vegetal de juta na substituicdo parcial do cimento Portland
em 0,5% e 1,0%

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da viabilidade de utilizacdo das fibras de Juta (Corchurus
capsularis) como reforco na substituicdo parcial do cimento Portland em concreto convencional com
fck de 25 MPa. Para isso, durante as etapas do estudo, foram realizados indmeros ensaios
laboratoriais com a finalidade de caracterizar os materiais empregados nesta pesquisa, tanto para 0s
agregados mitdo e graido quanto para o cimento Portland e as fibras propostas. O objetivo apés a
caracterizacdo dos materiais foi investigar o comportamento fisico e mecénico dos corpos de prova
de concreto moldados para as analises de ruptura aos 7 e 28 dias de cura e de absorcdo de agua,
divididos em trés grupos diferentes, uma moldagem sendo o piloto com 0,0% de adicdo das fibras
denominado como referéncia e outros dois com diferentes porcentagens extraidas do consumo de
cimento total utilizado nos corpos de prova de concreto em analise, sendo o grupo 2 com 0,5% e o
grupo 3 com 1,0% de fibra.

Palavra-chave: Concreto, Fibra de Juta, Cimento Potland.
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I. INTRODUCAO

Adaptar materiais reciclaveis na construgdo civil tornou-
se um pré-requisito sobre sustentabilidade e

economia. E imprescindivel ndo notar em um canteiro de obra a
coleta seletiva dos materiais descartados dos quais séo
classificados como Residuos da Construgdo Civil (RCC).
Pensando na escassez de matérias primas, inimeras pesquisas
foram desenvolvidas com os RCC racionando a utilizagdo dos
materiais naturais e adaptando os RCC, tais quais em concretos,
solos e/ ou asfaltos. Com vista nessas possibilidades, surgiram
materiais novos adaptados a partir desses residuos. Um grande
exemplo deles sdo os compdsitos de matrizes cimenticias.

Um material compésito é a combinacdo de dois ou mais
materiais que tém propriedades que os materiais componentes
isoladamente ndo apresentam. Eles sdo, portanto, constituidos de
duas fases: a matriz e o elemento de reforco, e sdo desenvolvidos
para aperfeicoar os pontos fortes de cada uma das fases [1].

Os compositos a base de cimento reforcado com fibras
na producgdo de argamassas surgem como uma nova tecnologia a
fim de se obter um ganho de produtividade e reducdo de custos
devido as fibras conferirem um bom comportamento mecénico ao
composito [2].

A adicdo de fibras nas matrizes pode melhorar as suas
propriedades mecanicas, como a resisténcia a tracdo, a flexao e ao
impacto. Além disso, altera seu comportamento ap6s fissuracdo
diminuindo os efeitos de uma ruptura brusca da matriz cimenticia

[3].

As matrizes cimenticias sdo compostas de aglomerantes
minerais, podendo conter agregados, que ddo origem as pastas,
argamassas ou concretos. As matrizes mais utilizadas sdo aquelas
a base de cimento Portland e, em menor escala, a cal e 0 gesso

[4].

Nos Ultimos anos a producdo de artigos e pesquisa
referente & compositos utilizando fibras vegetais aumentou
consideravelmente. Entretanto, compositos refor¢ados com fibras
vegetais ainda estdo na dependéncia de alguns fatores
importantes, relacionando a sua aplicacdo e desempenho. E
importante considerar que as fibras vegetais tém composicdo
quimica diferente e depende do tipo de planta, da dimensdo da
célula cristalina, do angulo helicoidal que a celulose faz em
relacio ao eixo central, defeitos superficiais, estrutura da
macrofibra vegetal, propriedades fisicas e mecanicas das fibras e
a interagdo que a fibra pode fazer com a matriz do compésito [5].

Uma pesquisa que observou a durabilidade de matrizes
cimenticias com fibra de coco comparou fibras novas com fibras
presentes em uma argamassa utilizada em uma parede construida
12 anos antes [4].

A produgdo de coco, em toneladas, no Brasil saltou de
1.300.000 no ano 2000 para quase 2.000.000 de toneladas em
2010. Esta grande e crescente quantidade de coco propicia a
utilizacdo de suas fibras para diversas finalidades [6]. Dentre
elas, a incorporacgdo (através de adicdo) em matrizes de cimento
portland vem sendo bastante estudada, pois sua aplicacdo pode
melhorar as propriedades mecénicas dos compoésitos cimenticios

[7].

As fibras naturais vegetais s&o uma opg¢do como reforgo
de matrizes cimenticias, principalmente ap6s a proibicdo dos
produtos de cimento reforcados com fibras de amianto, devido a
comprovagdo de riscos a sadde. As fibras naturais sdo um recurso
renovavel e estdo disponiveis em quase todo o mundo, além do

baixo custo, quando comparada a utilizacdo de fibras sintéticas
gue exigem maior consumo de energia e, portanto, um maior
custo de producéo [8].

A construcdo civil tem apresentado mudancas que
contribuem significativamente para a melhoria na qualidade da
cadeia produtiva, por meio de exigéncias contidas nas normas
técnicas, reducdo do desperdicio em canteiros de obras, utilizagao
de sistemas industrializados e a formagdo de um sistema nacional
de certificacéo [9].

2. MATERIAIS E METODOS

Figura 1: Materiais utilizados para a mistura do concreto estudado
nesta pesquisa — a) agregado mitdo (areia fina); b) agregado
graudo (seixo rolado); c) Cimento CP 1V-32; d) Fibras de Juta.
Fonte: Autores, (2018).

2.1 PROCESSO DE SELECAO E PREPARACAO DA FIBRA

A fibra utilizada para essa pesquisa foi doada por um
morador do municipio de Manacapuru extraida da prdpria cidade
onde é considerada uma das maiores beneficiadoras de sacos
produzidos com este produto. Os materiais ainda em ramos foram
secos em estufa a 70°C em um periodo controlado de 60 minutos,
apos o termino da secagem optou-se por uma sele¢do manual do
material separando residuos e deixando apenas a parte desejada
como mostra a figura 1.

Todo o processo do corte ao desmanche foi feito de
forma artesanal e cuidadosa para que cada fio se aproximasse da
medida adotada de 2 cm, ainda nesta etapa foram separados fio a
fio e o resultado final foi um produto que se assemelhou as fibras
ja encontradas no mercado.

Figura 2: Fibra de Juta selecionada e cortada no tamanho de 20
mm preparada para a confec¢do do concreto.
Fonte: Autores, (2018).
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11.2 CIMENTO UTILIZADO

Nesta pesquisa o cimento utilizado foi o modelo CP-1V
32 Super Forte da marca MIZU. Optou-se por esse produto por
ser um dos cimentos mais usados em pequenas construcoes e de
facil acesso na cidade de Manaus. Foram feitos varios testes para
avaliar a viabilidade do material para esta pesquisa como:
Determinagdo da massa especifica segundo a NBR 16605 —
Cimento Portland e outros materiais em pd; Determinagdo da
Finura; NBR 11579 - Cimento Portland — Determinacdo do
indice de finura por meio da peneira 75 pm (n° 200), de 2012;
Determinagdo da pasta de consisténcia normal; NBR 16606 -
Determinacdo da pasta de consisténcia normal, de 2017 e
Determinagéo dos tempos de pega; NBR 16607.

e e ¢ >
Figura 3: Cimento utilizado para a confecgdo do concreto
estudado na pesquisa.

Fonte: Autores, (2018).

11.3 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS: MIUDO E
GRAUDO

Seguindo as premissas técnicas encontradas na NBR 7211/2005 e
7211/2009 - Agregados para concreto — Especificagdo. O
processo e caracterizagdo dos agregados que compde o concreto
convencional para atender as especificacbes do método adotado
para este estudo se deu utilizando 3 normas fundamentais listadas
a baixo. O seixo e a areia utilizada nesta pesquisa foram
comprados em uma loja de materiais de constru¢do na zona centro
Sul da cidade de Manaus.

Analise
granulométrica
Agregado .
— “8res —— Massa especifica
miudo
g 2
gF
& — Massa unitaria
S &
g =
= 5 Analise
o= | Plce
Agregado granulométrica
graado | |

— Massa unitaria

Figura 5: Fluxograma das atividades realizadas para
caracterizacdo dos agregados graddo e miudo.
Fonte: Autores, (2018).

11.3.1 NBR NM 248:2003 - AGREGADOS -
DETERMINACAO DA COMPOSICAO
GRANULOMETRICA

A andlise granulométrica elaborada tanto para o seixo
quanto para a areia foi feita seguindo todas as especificacdes
necessarias em uma sequéncia de oito peneiras e o fundo,
como manda a NBR 248:2003, em uma média retirada de trés
amostras.

Figura 5: Peneiras utilizadas para o ensaio de caracterizagdo
dos agregados mitdo e graudo.
Fonte: Autores, (2018).

11.3.2 NBR NM 45:2006 - AGREGADOS -
DETERMINACAO DA MASSA UNITARIA E DO
VOLUME DE VAZIOS

A andlise da determinagdo da massa unitéria para os
agregados miudo e graddo seguiram as especificacfes
necessarias abordadas na NBR NM 45:2006. O frasco
utilizado em material de inox possui 372,4 g e um volume de
1553,5 cm?3. Foram feitas trés analises de cada material e em
seguida extraido a médias de ambos de acordo com as
exigéncias. A figura 6 mostra um dos momentos da execugao
do teste de massa unitaria do seixo rolado.

Figura 6: Recipiente utilizado para analise da massa unitaria
dos agregados mitdo e gratdo.
Fonte: Autores, (2018).
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11.4 NBR NM 52:2009 - AGREGADO MIUDO -
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA E MASSA
ESPECIFICA APARENTE

Para a execucdo da determinacdo de massa especifica do
agregado middo utilizou-se o Frasco Chapman seguindo as
especificagdes da NBR NM 52:2009, perfazendo um total de 3
analises do material seco e por fim retirando a meédias
chegando no valor apresentado de 2330,0 cm3.

Z: e o &
Figura 7: Frasco Chapman utilizado para executar o processo de
determinagdo da massa especifica do agregado miudo.

Fonte: Autores, (2018).
1.4 AGUA

A é&gua utilizada tanto para a moldagem dos corpos de
prova quanto para a cura é proveniente do abastecimento publico
da cidade de Manaus, MANAUS AMBIENTAL S/A.

1.5 MISTURA, MOLDAGEM, CURA E RUPTURAS
DOS CORPOS DE PROVA

O processo de mistura do concreto foi executado de
forma mecéanica em betoneira disponibilizada pelo Laboratorio de
Materiais de Constru¢cdo do Centro Universitdrio do Norte
seguido pela primeira etapa de moldagem dos corpos de prova, o
desmolde dos mesmos foi feito 24 horas apds a primeira etapa e
colocado em cura Umida até os dias estipulados para a ruptura em
07 e 28 dias. Essas etapas seguiram as premissas técnicas
estipuladas pela NBR 5738:2015 - Concreto — Procedimento
para moldagem e cura de corpos de prova.

Figura 8: Betoneira utilizada para a mistura rapida do concreto
convencional utilizado no desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: Autores, (2018).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que chegassemos aos resultados mais precisos nesta
etapa a dosagem de cimento e dos agregados foram estabelecidas
seguindo os padrGes estipulados pela Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP). A Tabela 1 mostra os resultados
obtidos através das andlises e caracterizacdo dos materiais usados
para a mistura do concreto, todos os materiais foram devidamente
selecionados em funcdo do peso inclusive a agua.

Tabela 1: Caracteristicas e informacdes preliminares dos materiais
utilizados para a dosagem do concreto

CONCRETO

Fck (Mpa)
CIMENTO

Resisténcia normal aos 28 dias (MPa)

Massa especifica (Kg/m?3)

\ AGREGADO MIUDO

Médulo de finura 2,51
Massa especifica Areia (Kg/m?3) 2630,0
Massa unitaria Areia (Kg/md) 1513,0

\ AGREGADO GRAUDO

Dimensdo Maxima caracteristica (mm) 12,5
Massa especifica Seixo (Kg/m3) 1990,0
Massa unitaria Seixo (Kg/m3) 1825,0

Fonte: Autores, (2018).

111.1 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
ENTRE OS PROCESSOS DE MISTURA AO ROMPIMENTO

O cronograma foi cuidadosamente elaborado e seguido de acordo
com as normas j& citadas no item II1.5 para que atingisse o
maximo de exceléncia no resultado final das amostras, para a
execucdo das misturas adotou-se propositalmente a diferenca de
um dia ja que para cada dosagem dos materiais utilizados nos
tracos os pesos eram diferenciados, atribuindo a esta etapa a
atencgdo redobrada na elaboracéo.

Tabela 2: Cronograma das etapas de mistura, moldagem,
desmolde, cura e ruptura dos corpos de prova aos 07 e 28 dias.

Cronograma das atividades executadas

TRagos | OATADE | suBMERGAO
REFERENCIA|  02/07/2018 03/07/2018
CPS - 0,5% 03/07/2018 04/07/2018
CPS - 1,0% 04/07/2018 05/07/2018
ROMPIMENTO | ROMPIMENT
TRAGOS /gos 07 DIASO Aoos 28 DIASO
REFERENCIA|  10/07/2018 31/07/2018
CPS - 0,5% 11/07/2018 01/08/2018
CPS - 1,0% 12/07/2018 02/08/2018

Fonte: Autores, (2018).
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111.2 PORCENTAGEM DE ABSORCAO DE AGUA POR
IMERSAO DOS CORPOS DE PROVA AOS 28 DIAS

O resultado da andlise de imersdo dos corpos de prova
apos o processo de cura Umida estara representado na Tabela 3 e
Figura 9 de acordo com os resultados obtidos aos 28 dias de cura
do concreto, o primeiro resultado é verificado logo apds o
desmolde dos corpos de prova com o auxilio de uma balanca
digital e o segundo é feito antes da ruptura, os dados sdo
coletados e comparados de acordo com o traco proposto em
porcentagem.

Tabela 3: Verificacdo da absorcdo de dgua e média de absor¢édo
do concreto aos 28 dias de cura Umida.

Absorg¢do de dgua do concreto aos 28 dias ‘

Mistura l\gszza sxjfjga Abz;or)géo l\/(lgg)ia
(9) (9)
3698,3 | 3738,6 1,09
REFERENCIA 37186 | 37577 o8 1,07
o |2 s
CPS- 10 | e sy | 136 | M

Fonte: Autores, (2018).

Na Figura 9 é possivel observar com mais clareza a
diferenca na média de porcentagem absorvida entre os trés
diferentes tracos usados nesta pesquisa a Mistura REFERENCIA
como ja era esperado absorveu menos agua que as misturas com
adicdo e 0,5% e 1,0% do material orgénico. Mesmo com a
absorcdo superior as demais, o tragco com 1,0% ainda sim se
mantem aceitavel.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA DO CONCRETO

REFERENCIA CPS - 0,5%

Média aos 28 dias

CPS - 1,0%

Figura 9: Grafico da porcentagem média de absorcdo de dgua do
concreto aos 28 dias
Fonte: Autores, (2018).

111.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL DOS CORPOS
DE PROVA

Os resultados das rupturas dos corpos de prova foram
obtidos obedecendo os dias estipulados para esta pesquisa
primeiramente em Kgf e depois transformados em MPa, a Tabela
4 mostra o resultado dos 12 corpos de prova rompidos nesta

etapa, um par de amostras para cada dia estabelecido sendo assim
dois para os 07 dias e dois para o0s 28 dias. O resultado é a média
obtida em MPa retirada dessas amostras.

Tabela 4: Resisténcia média a compressdo dos corpos e prova aos
07 e 28 dias do concreto endurecido

Resisténcia a compressao axial dos corpos de prova

Carga de ruptura Resisténcia a
Mistura (Kgf) compressdo (Mpa)
7 dias 28 dias 7 28 dias
dias
19920,0| 25110,0 |25,37 31,98
REFERENCIA
21830,0| 30460,0 |27,80 38,79
17480,0| 20810,0 |22,26 26,50
CPS - 0,5%
16280,0| 27020,0 |20,73 34,40
12280,0| 17430,0 |15,64 22,20
CPS - 1,0%
11910,0| 22030,0 |15,17 28,05
Mistura Meédias aos 07 dias | Médias aos 28 dias
(Mpa) (Mpa)
REFERENCIA 26,58 35,38
CPS - 0,5% 21,50 30,45
CPS - 1,0% 15,41 25,13

Fonte: Autores, (2018).

No grafico especificado na Figura 10 é possivel observar
a média obtida pela resisténcia mecanica dos corpos de prova aos
07 e 28 dias ja em MPa a demonstracdo em blocos facilita a
comparacdo das andlises dispostas lado a lado classificando os
trés tipos de amostras e informando a carga obtida. E possivel
observar que aos 28 dias todos os tracos estabelecidos alcancaram
a resisténcia esperada e predeterminada de 25 MPa conforme a
dosagem do concreto calculada.

RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA

35,38

30,45

REFERENCIA CPS - 0,5% CPS - 1,0%

M Média aos 07 dias (MPa) M Média aos 28 dias (MPa)

Figura 10: Grafico de ruptura dos corpos de prova em MPa
aos 07 e 28 dias de cura Gmida do concreto endurecido.
Fonte: Autores, (2018).
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IV. CONCLUSOES

Com os resultados coletados ao longo de todo processo
de estudo deste trabalho observamos que a resisténcia final dos
corpos de prova dos tracos CPS — 0,5% e CPS — 1,0% mesmo que
abaixo do traco REFERENCIA ainda sim se mantem dentro do
esperado de acordo com a norma. A partir dos dados fornecidos
para compor o concreto e a escolha do traco levando em
consideracdo o método da ABCP permitiu que o resultado fosse
satisfatério. Podemos observar que o resultado dos testes a
compressdo mostrou-se similar aos valores encontrados em
trabalhos com temas parecidos utilizando fibras naturais como
agregados em substituicdo parcial e até mesmo como reforco em
matrizes cimenticias. O trabalho contribuiu como uma forma de
alternativa de agregado na substituicdo parcial do cimento
utilizado na fabricagdo de concretos convencionais que
futuramente a mesma podera ser utilizada em obras de pequeno
porte, para este caso com 25 MPa, a fibra natural teve um 6timo
comportamento no resultado da ruptura dos corpos de prova.
Portanto, para futuras pesquisas e para melhor verificacdo do
resultado da utilizagdo viavel do material usado neste trabalho
seria de grande importancia verificar o comportamento do teste de
carbonatagdo no trago usado para verificar o comportamento do
concreto ao longo de sua vida e a chances que o mesmo teria de
ocasionar fissuras.
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