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ABSTRACT

The search for new materials to aggregate or replace other concrete component materials has
become a necessary race in terms of sustainability. The vegetable fibers is one of the options
bringing more flexibility, durability and etc. to the product. The purpose of this paper is to compare
the physical, mechanical and chemical properties of conventional concrete and the addition of
mauve vegetable fibers to verify their viability as structural concrete. For this article traces of
concrete with addition of 0.3 were determined; 0.5 and 11.0% of the mauve fibers. Material
characterization analyzes were carried out, as well as concrete preparation, cure and rupture at 7, 28
and 63 days, as well as chemical analysis by observation of 7, 15, 31, 50 and 93 days after the
application of the chemical indicator of phenolphthalein (1%) for the effects caused by the
carbonation of the concrete.

Keywords: Concrete, Mauve Fibers, Cabonation.

Analise comparativa do comportamento fisico, mecanico e quimico
do concreto produzido com fibra vegetal de malva

RESUMO

A procura por novos materiais para agregar ou substituir outros materiais componentes do concreto,
se tornou uma corrida necessaria em questdo de sustentabilidade. As fibras vegetais € uma das
opcdes trazendo-se mais flexibilidade, durabilidade e etc., para o produto. O objetivo deste artigo é
comparar as propriedades fisicas, mecanicas e quimica do concreto convencional e do concreto com
adicdo das fibras vegetais de malva para verificar a sua viabilidade como concreto estrutural. Para
este artigo foram determinados tracos de concreto com adicdo de 0,3; 0,5 e 1,0% das fibras de
malva. Foram realizados analises de caracterizacdo dos materiais, assim como confeccdo dos
concretos, cura e ruptura aos 7, 28 e 63 dias, assim como a analise quimica através da observacdo de
7, 15, 31, 50 e 93 dias apos a aplicacdo do indicador quimico de fenolftaleina (1%) para os efeitos
causados pela carbonatacdo do concreto.

Palavras-chave: Concreto, Fibras de malva, Carbonatacéo.

No passado, as fibras para concreto eram utilizadas apenas

I INTRODUCAO para evitar a retracdo ou reforcar a resisténcia mecénica. Mas,

atualmente diversas aplicagdes foram incorporadas. Podem ser

As fibras para concreto vém aos poucos ocupando um  ysadas praticamente em qualquer tipo de concreto, inclusive
espaco significativo como material componente. Assim como 0s  combinadas, para atender simultaneamente as finalidades
aditivos liquidos, tudo indica que sua utilizagdo sera quase diferentes. Hoje no mercado encontramos diversos tipos de fibras:

obrigatéria em poucos anos [1].
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polipropileno, aco, vidro, nylon, poliéster, carbono, sintética,
celulose, amianto, sisal e fibras vegetais [1].

As fibras naturais vegetais sdo uma opc¢éo como reforco de
matrizes cimenticias, principalmente ap6s a proibicdo dos
produtos de cimento reforcados com fibras de amianto, devido a
comprovagao de riscos a sadde [2].

As principais vantagens da utilizagdo dos concretos
reforcados com fibras vegetais, (CRFV), advém do baixo custo de
obtengdo e de suas caracteristcas adequadas aoc emprego como
reforco de materiais frageis [3-4]. Outro fator importante da
utilizacdo dos CRFV se deve ao fato de serem recursos naturais
renovaveis, e, portanto, ndo degrada o meio ambiente [5].

[6] afirmam que os compdsitos cimenticios reforgcados
com fibras naturais vegetais possuem diversas funcionalidades
tais como placas planas e corrugadas para elemento de cobertura,
painéis divisorios, revestimentos de pisos, paredes e forros entre
outros. Porém, para cada nova tecnologia desenvolvida €
necessaria, a caracterizacdo, tanto fisica como mecénica, destes
novos materiais.

Devido a essa grande utilizacdo das fibras naturais
vegetais, este artigo dispde das analises de caracterizacdo dos
materiais componentes do concreto, assim como analises de
resisténcia fisica e mecénica, além de um contribuinte importante,
que é a andlise quimica através do indicador quimico de 1% de
fenolftaleina, também conhecido como carbonatacdo, evitando
assim, posteriormente, determinadas patologias na edificacéo.

Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

11.1 FIBRAS VEGETAIS E SUAS UTIIDADES NA
CONSTRUGCAO CIVIL

A utilizacdo de fibras naturais em elementos construtivos
pode contribuir para diminuir a extracdo de recursos naturais
necessarios para a producdo dos compdsitos cimenticios [7].

[8] A fibra de coco provou ser um eficiente refor¢o para
concreto polimérico, aumentando sua tenacidade e resisténcia a
flexao.

As fibras das espécies curaud e abacaxi podem substituir a
fibra de vidro, pois apresentam resisténcia mecanica similar e
ainda tém as vantagens de serem biodegradaveis, cerca de dez
vezes mais baratas que a fibra de vidro e, também, menos
abrasivas aos equipamentos de processamento [9].

Outro material de origem vegetal que pode ser adicionado
as fibras vegetais para a formacdo de chapas é a resina de
mamona [10].
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onfeccionado com fibras vegetais e argila, usado
na construcdo de casas.

Fonte: Alvim — UESC, (2012).

Figura 1: Tijolo c

1.2 FIBRAS DE MALVA EM MATRIZES CIMENTICIAS

Matriz cimenticia é o material formado pela mistura de
cimento, agregado miudo e agua, a mistura desses materiais forma
uma pasta de consisténcia plastica, que podem ser moldadas em
formas. O endurecimento desta pasta deve-se as reagOes quimicas
entre o cimento e a agua, através da hidratacdo do cimento,
aumentando a resisténcia a compressdo com o passar do tempo
[11].

Ao se adicionar fibras na matriz cimenticia, verifica-se,
nas suas propriedades, mudancgas consideraveis, como aumento da
resisténcia. Os efeitos da adi¢do das fibras sdo mais evidentes
apos a fissuracdo da matriz. Depois desse estagio, percebe se que
0 compdsito apresenta um comportamento mais rigido ao invés da
ruptura brusca que ocorreria na auséncia dessas fibras [12].

111 MATERIAIS E METODOS
[11.1 COLETA E PREPARACAO DAS FIBRAS DE MALVA

As fibras de malva usada para o desenvolvimento deste
artigo foi coletada no municipio de Manacapuru, localizado a 84
km da cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas. O
material foi coletado in loco as margens do Rio Solimdes por um
morador da cidade e doado para que esta pesquisa se
desenvolvesse.

Apobs o recebimento das fibras, o material foi lavado e
passado pelo processo de secagem ao sol para a retirada de 100%
da umidade, o que perdurou por 3 dias exposto até chegar ao
ponto ideal para a utilizacdo. A figura 2, abaixo, mostra os
processos realizados; as fibras de malva bruta retirada do sol, as
fibras cortadas a 2,0 cm de comprimento e as fibras separadas a
fio.

<\
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3 \
Fibrﬂi&al{'a bruta

omprimento

Figura 2: Preparacéo das fibras de malva para confec¢édo dos
concretos.
Fonte: Autores, (2018).

O processo se dividiu em trés etapas: a primeira etapa foi a
sele¢do do material para eliminar os residuos que pudessem
interferir no resultado das amostras. A segunda etapa foi realizada
com o auxilio de uma tesoura e de uma régua de 30 cm, onde a
fibra foi cortada em pedagos com intervalo de 20 mm e separados
do fardo bruto. A etapa final, etapa trés, é o mais demorado da
fabricacdo da fibra; o processo de desmanche, onde
minuciosamente os fios das fibras sdo desprendidos, para obter
um aspecto parecido com as fibras sintéticas ja produzidas no
mercado.
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Figura 3: Fibras de malva, medidas e separadas minuciosamente
para caracteriza¢do do material.
Fonte: Autores, (2018).

111.2 CARACTERISTICAS DO CIMENTO

Na utilizacdo do cimento, optou-se pelo modelo CP 1-S-40
da marca CEMEX (figura 4). A opcéo por esse tipo de cimento é
que segundo a norma da ABNT NBR 5732 (1991), os cimentos
CP I-S titulados como comum possuem de 95% a 99% de
clinquer com adi¢do de gesso e apenas 1% a 5% de uma das
adicOes estabelecidas em norma que no caso desta marca é o
material pozolanico tornando-se assim o cimento mais puro e
adequado para esta pesquisa e encontrado na cidade de Manaus.

SUPER
RESISTENTE

e

Figura 4: Cimento selecionado conforme as especificacfes da
norma técnica NBR 5732.
Fonte: Autores, (2018).

Para analisar a qualidade do cimento, foram utilizados os
seguintes procedimentos:
e Determinacdo da massa especifica; NBR 16605 —
Cimento Portland e outros materiais em po6 -
Determinacdo da massa especifica, de 2017;

e Determinacdo da Finura; NBR 11579 - Cimento Portland
— Determinacéo do indice de finura por meio da peneira
75 pum (n° 200), de 2012;

e Determinacdo da pasta de consisténcia normal; NBR
16606 - Determinacdo da pasta de consisténcia normal,
de 2017,

e Determinacdo dos tempos de pega; NBR 16607 -
Cimento Portland - Determinacgdo do tempo de pega, de
2017.

111.3 AGREGADOS: MIUDO E GRAUDO

Todos os procedimentos usados para 0s testes de
caracterizacdo e qualidade dos agregados mildos e graddos
destinados & producéo dos concretos de cimento Portland foram
fundamentados conforme as normas NBR 7211/ 2005 e 7211/
2009 - Agregados para concreto — Especificagdo. A areia usada
foi doada pela empresa Polimix Concreto Ltda. A brita foi
comprada em uma loja de materiais de constru¢cdo no centro da
cidade de Manaus, abaixo segue a relagdo dos ensaios realizados.

e NBR NM 248: 2003 - Agregados - Determinacdo da
composicao granulométrica;

e NBR NM 45: 2006 - Agregados - Determinacdo da
massa unitaria e do volume de vazios;

e NBR NM 46: 2003 - Agregados - Determinagdo do
material fino que passa através da peneira 75um, por
lavagem;

e NBR NM 52: 2009 - Agregado mitdo - Determinacao da
massa especifica e massa especifica aparente.

e NBR NM 53: 2009 - Agregado graudo - Determinacdo
da massa especifica, massa especifica aparente e
absorcdo de agua.

Figura 5: Agregados: a direita agregado middo (areia fina) e a
esquerda agregado graudo (brita 1 continua), dispostos para
comparacdo de tamanho entre si.

Fonte: Autores, (2018).

111.4 MOLDAGEM, CURA E RUPTURA DOS CORPOS DE
PROVA

O processo de moldagem e cura dos corpos-de-prova
atende as premissas técnicas estabelecidas na NBR 5738: 2015 -
Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de
prova. A precaucdo para o preparo dos moldes; controle
geométrico e dimensdo; adensamento; moldagem; manuseio;
transporte e cura inicial sdo essenciais.
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Figura 6: Materiais disposto para a confeccéo dos corpos de prova
de concreto tanto convencional quanto com adicdo das
porcentagens de 0,3%, 0,5%, 1,0% das fibras de malva.

Fonte: Autores, (2018).

Nota: Optou-se por ndo usar aditivos para obter uma
melhor seguranga, ja que o uso poderia ter reacfes no contato
com as fibras que pudessem ludibriar os resultados.

A ruptura dos corpos-de-prova foi realizada com o auxilio
da prensa elétrica digital 13025-B da marca Contenco,
obedecendo a norma NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaios de
compressédo de corpos-de-prova cilindricos.

Figura 7: Corpo de prova no processo de ruptura através da
prensa hidraulica elétrica.
Fonte: Autores, (2018).

111.5 ANALISE QUIMICA ATRAVES DO INDICADOR
QUIMICO DE FENOLFTALEINA

A carbonatacdo em concretos de cimento Portland é um
fenbmeno quimico que ocorre no interior das armaduras de
concreto armado através da penetragdo do CO, por entre 0s poros.
O efeito que altera a protecdo da pelicula passivadora do metal no
decorrer da acéo de ions cloretos diminui o pH e a alcalinidade do
concreto, reduzindo a solidez da pelicula protetora e
consequentemente removendo-a, causando a corrosdo da estrutura
de concreto armado.

A andlise da carbonatacdo foi realizada através da
observacdo do indicador quimico de fenolftaleina (1%) aplicado
com o auxilio de um spray no corpo de prova de concreto

rompido aos 28 dias com as determinadas porcentagens de adi¢édo
das fibras de malva (0,0; 0,3; 0,5 e 1,0%). Os dias de observa¢do
e medicdo da coloracdo carmim nos corpos de provas foram
contados em 7, 15, 31, 50 e 93 dias apoés a aplicagdo do indicador
quimico de fenolftaleina.

As figuras 8, 9 e 10 mostram alguns dos processos
realizados: antes da aplicacdo, durante a aplicagdo e apds a
aplicacdo do indicador quimico de fenoftaleina nos corpos de
prova.

Figura 8: Limpeza dos corpos de prova de concreto com o auxilio
de um pincel de cerdas macias com intuito de eliminar os residuos
deixados através da ruptura.

Fonte: Autores, (2018).

Figura 9: Aplicacéo do indicador quimico de fenolftaleina nos
corpos de prova de concreto com o auxilio do spray.
Fonte: Autores, (2018).

Figura 10: Corpos de prova de concreto exposto apés aplicagdo
do indicador quimico de fenolftaleina, com énfase das
porcentagens das fibras de malva.

Fonte: Autores, (2018).
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IV RESULTADOS E DISCUSSOES.

Os resultados apresentados nesse item correspondem as
andlises dos concretos endurecidos confeccionados com as
porcentagens ja citadas nos itens anteriores com a adicdo das
fibras de malva.

IV.1 TRACO UNITARIO CONFORME AS ANAISES
REALIZADAS

O traco unitario confeccionado através das caracterizacdes
dos materiais é especificamente sem adicGes de aditivos ou outro
material. A partir desse tragco unitario foram determinadas as
porcentagens de adicdo das fibras de malva. O alto consumo de
cimento foi proposital para que se obtivesse uma maior seguranca
na substituicdo da parte do material pelas fibras de malva.

A Tabela 1, abaixo, mostra a determinacdo do traco
completa.

Tabela 1: As informagGes do traco unitario confeccionado através
da caracterizacdo dos materiais.

CONCRETO
FcK (MPa) 25
Sd (MPa) - Classe C10 a C80 4
Cimento
Resisténcia normal aos 28 dias (MPa) 40
Massa especifica (Kg/m?) 3101
Agregado miudo

Modulo de finura 2,42
Massa especifica Areia (Kg/m?) 2620,0
Massa unutdria Areia (Kg/m?) 1555,0

Agregado graudo
Dimensdo Méaxima caracteristica (mm) 95

Massa especifica Brita (Kg/m?) 2770,0
Massa unitaria Brita (Kg/m?) 1432,0
Dados complementares
Fator A/C para 31 Mpa 0,50

Abatimento do concreto - 60 a 80 (TABELA) 225
Fonte: Autores, (2018).

1V.2 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DE MOLDAGEM E
RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA

A Tabela 2 mostra as datas de moldagem que cada traco
foi moldado e as idades de ruptura apés a cura dos corpos de
prova.

Tabela 2: Cronograma de moldagem e ruptura dos corpos de
prova para cada traco determinado.

CRONOGRAMA DE DATAS DA MOLDAGEM AO ROMPIMENTO

TRACOS DATADE |DESMOLDAGEM|ROMPIMENTO|ROMPIMENTO|ROMPIMENTO
¢ MOLDAGEM | ESUBMERCAO | AOSO7DIAS | AOS28DIAS | AOS63DIAS
T1.CP0-0,0%| 06/03/2018 | 07/03/2018 | 14/03/2018 | 04/04/2018 | 09/05/2018
T2.CP1-0,3%| 07/03/2018 | 08/03/2018 | 15/03/2018 | 05/04/2018 | 10/05/2018
T3.CP2-0,5%| 12/03/2018 | 13/03/2018 | 20/03/2018 | 10/04/2018 | 15/05/2018
T4.CP3-1,0%| 13/03/2018 | 14/03/2018 | 21/03/2018 | 11/04/2018 | 16/05/2018

Fonte: Autores, (2018).

IV.3 ANALISE DE ABSORCAO DE AGUA DOS CORPOS DE
PROVA

A analise de absorcédo de agua foi um complemento das
andlises de caracterizacdo medidas a cada traco de concreto
conforme as porcentagens das fibras de malva e das idades de
ruptura dos corpos de prova.

Tabela 3: Analise da absorgao de agua nos corpos de prova
detalhando a média do teor de absorg¢do para cada traco
confeccionado.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA
Massa
Massa | . | Absorgio| Teor de
Tra GOs Seca (g) UE: ? (g Absorgio BECEA
CPO1-0,0% 37330 | 37718 38,8 1,04 1,10
CPO2-0,0% | 37314 | 37749 43,5 1,17
CP03-0,0% 3717.8 3761,2 43,4 117 115
CPO4-0,0% 37204 | 37626 42,2 1,13
CP 05 -0,0% 3701,2 | 3745,7 43,5 1,31
CP 06 -0,0% 3738,7 37829 44,2 1,18 =
CP11-0,3% 375313 | 37925 41,2 1,10 1,09
CP12-0,3% 36783 37179 39,6 1,08
CP13-0,3% 37186 3766.5 47.9 1,29 1,26
CP14-03% 37220 37678 45,8 1,23
CP15-0,3% | 3717.7 | 37741 56,4 1,52 155
CP16-0,3% 3746,3 38058 59,5 1,59
CP21-0.5% 37234 | 37642 40,8 1,10 1,10
CP22-05% | 37042 | 37450 40,8 1,10
CP23-05% 36691 | 37244 20,3 1,51 139
CP24-0,5% 37123 | 3755.3 47,0 1,27
CP25-0.5% 3743,1 | 38085 65,4 1,75 175
CP26-05% | 37237 | 37892 65,5 1,76
CP21-10% 3671,E | 37168 45,0 1,23 1,23
CP32-10% I660,7 3706,1 45,4 1,24
CP33-10% 3662,2 37084 46,2 1,26 1,28
CP34-10% 3599.9 3646,5 a6,5 1,29
CP25-10% 36626 | 37098 47,2 1,29 1,35
CP36-10% 3658.,9 37104 515 1,41

Fonte: Autores, (2018).

Figura 11: Gréfico da andlise da média de absorcgdo de agua nos
corpos de prova de concreto conforme o periodo de cura.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

1,75%

’ 3
2,00% E: i
> R
® L - £ v
TR N 3 8
1,50% “ 3 - -
1,00%
0,50%
b
0,00%

T1.CP0-0,0% T2.CP1-0,3% T3.CP2-0,5% T4.CP3-1,0%

27DIAS m28DIAS m63dias

Fonte: Autores, (2018).
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IV.4 ANALISE DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS
CORPOS DE PROVA

A resisténcia a compressdo é dada através da ruptura dos
corpos de prova conforme as idades estabelecidas. O resultado
final da resisténcia mecanica é determinada em MPa.

A Tabela 4 demonstra a ruptura de cada traco de concreto
confeccionado, a carga aplicada em (kgf) e a resisténcia mecanica
em MPa de acordo com cada idade de cura dos corpos de prova; e
a figura 16, a demonstracdo em blocos da resisténcia a
compressao para cada trago de concreto.

Tabela 4: Resisténcia a compresséo dos tracos de concreto
confeccionados, em detalhe as datas de ruptura conforme a cura
especificada para este artigo.

Resisténcia a compressado AXIAL

Resisténcia a MED. 07(MED. 28| MED. 63
compressdo (Mpa) | dias | dias | dias
(Mpa) | (Mp3)

34,23|43,02| 48,09

Carga de ruptura (Kgf)

07 dias | 28 dias | 63 dias | 07 dias | 28 dias | 63 dias | (Mpa)
S 25930,0(31110,0{ 38550,0{ 33,02 | 39,61 | 49,08
1 27840,0(36470,0{ 36990,0| 3545 | 46,44 | 47,10
28850,0/36280,0{36470,0| 36,73 | 46,19 | 46,44
25960,0(35770,0{40170,0| 33,05 | 45,54 | 54,15
23490,0{26810,0{35370,0{ 2991 | 34,24 | 45,03
22250,0/33030,0{31150,0 28,33 | 42,06 | 39,66
18290,0(23440,0{ 25570,0( 23,29 | 28,85 | 32,56
17920,0(28030,0{ 28380,0| 22,82 | 35,69 | 36,13

Fonte: Autores, (2018).

34,89/45,87|50,29

T3.0P5-0,5% 29,12|38,10(42,35

T4.Ps - 1,0% 23,05/32,27|34,35

Figura 12: Grafico da resisténcia & compressdo com a média em
Mpa para cada trago confeccionado e rompido nas idades
especificadas para este artigo.

RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Unidade de medida em MPa

T1.CP0-0,0%

T2.CP1-0,3%  T3.CP2-0,5% T4.CP3-1,0%

H 07 Dias w28 Dias u 63 Dias

Fonte: Autores, 2018.
IV.5 ANALISE DA CARBONATACAO DOS CONCRETOS

A andlise da carbonatacdo foi realizada através da
observacdo entre os dias 7, 15, 31, 50 e 93. Com o auxilio de uma
régua metalica foi medido, hipoteticamente, a profundidade do
indicador quimico de fenolftaleina (1%). Os corpos de prova
foram expostos ap6s a aplicacdo do indicador quimico dentro do
préprio laboratorio de materiais de construcdo e sem 0 processo

de aceleracdo da carbonatacdo, como visto em muitos outros
artigos.

A analise de observacgdo é dada através da intensidade da
cor carmim nos corpos de prova de concreto. Quanto menos
intenso for & coloragdo mais carbonatado o concreto se encontra.

As figuras 13, 14 e 15 mostram alguns corpos de prova
com o processo da carbonatacdo e a medi¢do da profundidade
especificando o trago.

Figura 13: Corpo de prova com 0,0 % das fibras de malva,
observado aos 50 dias ap6s aplica¢éo do indicador quimico de
fenolftaleina. Nota-se que a coloragédo centraliza-se no corpo de
prova tornando-a mais intensa; area ndo carbonatada.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 14: Corpo de prova com 0,3 % de adicdo das fibras de
malva, observado aos 50 dias apds aplicacéo do indicador
quimico de fenolftaleina. Observa-se, a 4rea em destaque, que o
processo de carbonatacdo estd mais acelerado, devido a cor

carmim esta menos intensa que na figura 17, acima.

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 15: Corpos de prova expostos e analisados aos 93 dias de
observecdo apés aplicacdo do indicador quimico de fenolftaleina.

Fonte: Autores, 2018.

V CONCLUSAO

Diante das analises realizadas para que se obtivessem os
resultados, conclui-se que:

Andlise do traco unitario de concreto: todos os materiais
selecionados minuciosamente foram adequados e utilizados para a
confecccdo desse traco, tendo apenas dois empecilhos; o agregado
middo (areia) por ser um material fino (tipico da regido) teve que
ser adequado para que ndo consumisse muita agua e
consequentemente mantivesse a resisténcia mecanica determinada
e, as fibras de malva poderiam ter uma caracterizagdo mais
técnica, mas para essa primeira etapa desta pesquisa, foi o
suficiente para agregar ao traco unitéario de concreto;

Cronograma das atividades de moldagem e ruptura: todo o
cronograma foi cumprindo conforme o esperado, sem imprevistos
e sem atrasos;

Andlise da absorcdo de &gua dos corpos de prova: Em
comparagéo com o trago convencional, afirma-se que os tragos de
concreto com a substituicdo das fibras de malva de 0,3% e 0,5%
tém o teor de absor¢do maior que os tracos de 0,0% e 1,0% com
uma diferenca de mais ou menos 0,8%;

Andlise da resisténcia a compressdo: Para o Fck
determinado de 25 MPa, aos 28 dias, todos o0s tracos
confeccionados foram aprovados e, o traco de 0,3% teve um
desempenho mais do que esperado com a média de 45,8 MPa,
assim como a analise aos 63 dias de 50,2 MPa. Pode-se afirmar
gue a porcentagem mais adequada para utilizacdo € o traco de
0,3%;

Andlise da carbonatagdo: Assim como a resisténcia a
compressdo, tirando o trago de 0,0% de substituicio das fibras de
malva, o traco de 0,3% foi o que menos sofreu 0 processo da
carbonatacdo, mesmo o consumo de cimento ter sido alto e
proposital.

Logo, a utilizacdo das fibras de malva, principalmente a do
traco de 0,3%, é viavel para o concreto de 25 MPa.
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