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ABSTRACT

This article is based on the production of concrete with vegetable fiber (buriti), emphasizing the
effect of carbonation as a form of prevention in relation to pathological causes caused in reinforced
concrete. The structuring of this project is done through the preparation of a conventional concrete
as the basis of the study to be applied as addition and / or replacement of cement in 0.5% and 1.0%
of buriti fiber. After the rupture at 28 days, these materials were exposed and the chemical indicator
of phenolphthalein was applied to be observed at 7, 28, 63, 91 and 120 of the spray.

Keywords: Concrete, Buriti Fiber, Carbonation.

Estudo do efeito da carbonatagéo no concreto produzido com fibra
vegetal (buriti)

RESUMO

Este artigo estd fundamentado na produgdo do concreto com fibra vegetal (buriti), dando énfase no
efeito da carbonatagcdo como forma de prevengdo em relacdo as causas patoldgicas ocasionadas em
concreto armado. A estruturagdo deste projeto € dada através da confeccdo de um concreto
convencional como base do estudo para que fosse aplicado como adigdo e/ ou substituicdo do
cimento em 0,5% e 1,0% da fibra de buriti. Apds a ruptura aos 28 dias, esses materiais foram
expostos e aplicados o indicador quimico de fenolftaleina para que fossem observados em 7, 28, 63,
91 e 120 da asperséo.

Palavras Chaves: Concreto, Fibra de Buriti, Carbonatacéo

I. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da construcdo civil trata-se da
durabilidade das estruturas de concreto armado [1]. A
durabilidade e a vida atil da estrutura dependem, além das
caracteristicas do concreto e de fatores de execucdo,
fundamentalmente das condi¢fes ambientais as quais serad
submetido.

A carbonatacdo € um dos mecanismos mais correntes de
deterioracdo do betdo armado [2]. O diéxido de carbono presente
no ar penetra nos poros do betdo e reage com o hidréxido de
calcio formando carbonato de célcio e agua. Esse processo é

acompanhado pela redugdo da alcalinidade do betdo. Compositos
de fibrocimento também sofrem carbonatacdo, sendo que ha
estudos publicados a esse respeito [3]. A carbonatacdo em telhas
de fibrocimento causa retracdo significativa, de modo que quando
estocadas em pilhas por muito tempo, esta retracdo é diferencial
na borda e regido central das telhas, causando fissuragédo de borda
[4]. No entanto, nos casos onde ndo ocorre carbonatacdo
diferencial, os seus efeitos podem ser benéficos, devido a reducéo
da porosidade do material, com ganho de desempenho mecanico
[5]. Uma vez que ndo ha armadura metalica nestes compdsitos, a
reducdo do pH ndo é danosa ao material [6].
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A adicdo de fibras nas matrizes pode melhorar as suas
propriedades mecanicas, como a resisténcia a tracdo, a flexdo e ao
impacto [7]. Além disso, altera seu comportamento apds
fissuracdo diminuindo os efeitos de uma ruptura brusca da matriz
cimenticia. Escreveram em seu trabalho que nos ultimos anos a
producdo de artigos e pesquisa referente a compdsitos utilizando
fibras vegetais aumentou consideravelmente[8]. Entretanto,
compdsitos reforcados com fibras vegetais ainda estdo na
dependéncia de alguns fatores importantes, relacionado a sua
aplicagio e desempenho. E importante considerar que as fibras
vegetais tem composi¢do quimica diferente e depende do tipo de
planta, da dimensdo da célula cristalina, do angulo helicoidal que
a celulose faz em relacdo 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 [9].

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 FIBRA DA PALMEIRA DE BURITI

O buriti (Mauritia flexuosa Martius) é a palmeira mais
comum e abundante no territério brasileiro e encontra-se
distribuida em toda a América do Sul [10]. Conhecida como
“Arvore da Vida”, dela tudo se ¢ aproveitada ¢ muitos moradores
de comunidades rurais tém nessa palmeira a sua principal fonte de
renda. Em diferentes Estados brasileiros, a fibra retirada das
folhas jovens da palmeira de buriti é utilizada na confeccdo de
artesanato, sendo esta parte da fibra conhecida popularmente
como “linho ou seda” de buriti.

Figura 1: Palmeira de buriti ou Buritizeiro.
Fonte: Adaptado do site G1, (2017).

A coleta das fibras de Buriti foi retirada de forma manual,
com a indispensavel prévia de lavagem dos fechos, eliminando os
residuos putrifico que pudessem afetar as caracteristicas para a
confecc¢do do concreto.
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Figura 2: Palmeira de buriti coletada e lavada previamente.
Fonte: Autores, (2018).

11.2 COMPOSITOS CIMENTICIOS COM FIBRA VEGETAL

A adicdo de fibras organicas (vegetal) em concreto vem
ganhando espaco gradativamente como material alternativo para
adicédo e/ ou substituicdo, pois é um material com um custo baixo
comparado com os varios tipos disponiveis no mercado, onde
produzem uma excelente flexibilidade e resistencia mecanica as
matrizes de concreto [11].

As fibras sdo materiais com propriedades mecanicas de
bastante relevancia como a alta resisténcia e rigidez, além de
grande esbeltez e pequenas secBes como caracteristicas
geométricas de relevancia [12]. O aumento da tenacidade é
influenciado pela concentracdo de fibras e pela resisténcia das
fibras ao arrancamento que por sua vez sdo governadas pela
relacdo do aspecto (comprimento/ didmetro) da fibra e por outros
fatores como forma ou a textura superficial. Atualmente tem
ganhado destaque os Concretos Refor¢ados com Fibras (CRF)
que sdo utilizados para diversas finalidades, devido as suas
propriedades.

Figura 3: bra da palmeizd;buriti.
Fonte: Autores, (2018).

11.3 DEFINICAO SOBRE O EFEITO DA CARBONATACAO
NO CONCRETO

A carbonatagdo € um fendmeno fisico-quimico decorrente
da reacdo entre os constituintes acidos do meio com o liquido
intersticial existente nos poros do concreto, que se encontra
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saturado por hidroxidos de calcio provenientes da hidratagdo do
cimento, e também, com outros compostos hidratados do cimento
em equilibrio com o liquido intersticial [13]. O &cido carbdnico
(H,CO0?), o dioxido de enxofre (SO,) e o gas sulfidrico (H,S) sdo
0s principais constituintes cidos do meio.

O processo de carbonatacdo ocorre devido as reagdes do
CO,, presente no ar, com os hidréxidos alcalinos presentes no
material [14]. Isso ocorre especialmente com o hidroxido de
calcio, em meio aquoso, formando o carbonato de calcio e
reduzindo o pH, inicialmente em torno de 13, para valores
préximos a 8.

I1l. MATERIAIS E METODOS
111.1 PREMISSAS TECNICAS

As premissas técnicas das atividades para a caracterizagao
dos materiais pertinentes ao concreto foram desenvolvidas
atendendo as normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Todas as analises realizadas atendem
0s pré-requisitos especificado por norma para que a qualidade do
concreto.

1 Andlisa
Granulométrica

Agregados -
miidoegraido) ] ossaEspecic

Massa Linitdria

Fibra de Buriti H Massa Espacilica

Premissas Caracterizagdo
Técnicas dos Materiais

—J—

Massa Especifica

- (imento HMMuhdeFinura
 Tempos de Pega
Figura 4: Fluxograma das atividades realizadas para a

caracterizagdo dos materiais.
Fonte: Autores, (2018).

111.2 DOSAGEM DO CONCRETO COM FIBRA DE BURITI

O método utilizado para o calculo de dosagem do concreto
foi conforme os procedimentos da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP, 2009); onde se encontrou os seguintes
valores para um trago referencial: (1: 0,8 : 1,14 : 2,34 : 0,55); do
qual foram elaborados mais dois tracos com a adicéo de fibras em
0,5% e em 1,0% do material.

Tabela 1: Trago unitario do concreto convencional.

Concreto

Fok (MFa) 25
5d (MPa) 4
Cimento

Fesisténcia nommal aos 28 dias (MPa) 40
Masza especifica (Kg/'m?) 310096
Agregado mindo

Modulo de finura 231
Maszsa especifica Areia (Kg'm?®) 26200
Massa unitana Areia (Kg'm®) 15600
Masza especifica Po de Brta (Kg'm?) 26200
Massza unitana Po de brta (Kg'm?*) 15800
Agregado graudo

Dimensio maxima caracteristica (mm) 95
Masza especifica (Kg'm?) 27700
Massa umitana (Eg'm?®) 15200
Agua

Massa especifica (Eg'm?) 1000

Fonte: Autores, (2018).
111.3 MOLDAGEM E CURA

A moldagem dos corpos de prova foi realizada de acordo
com as especificacbes da NBR 5738 - Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova, 2015. As dimensdes das
formas utilizadas foram de 10x20 cm. Apo6s o periodo de 24h, os
CP’s foram retirados das formas e colocados no tanque de cura
para as idades de 3, 7 e 28 dias.

Figura 5: Moldagem dos corpos de prova.
Fonte: Autores, (2018).

I11.4 RESISTENCIA A COMPRESSAO
A resisténcia a compressdo foi realizada com o auxilio da

prensa hidradlica com painel digital. Abaixo, na tabela 2
encontram-se os resultados das idades de 7 e 28 dias.
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Tabela 2: Resultados obtidos da resisténcia a compressdo aos 28 dias.
RESIStEHCIE a Média
compressao

Carga de ruptura

N (Kgf) aos 28
Mistura (MPa) dias
7 dias | 28 dias | 7 dias | 28 dias| (MPa)
TRLcp. | 18100,0{19780,0] 23,05] 2518 s
0,0% 19000,0 | 21730,0| 24,19 27,67 '
TRo-cp. | 20700,0{20520,0| 26,36] 26,13 oo
0,5% 20760,0 | 24500,0| 26,43| 31,19
TRa.cp. | 20240,0]28000,0] 25,77 35,65 o2
1,0% 20250,0| 29100,0| 25,78 37,05

Fonte: Autores, (2018). b "& e ! % -,'_;..‘ b ,_‘.a'j-,
L Y 2% W .\ f y o3 ™. ~:‘

Figura 7: Limpeza dos CP’s para aplicagdo do indicador quimico

Média aos 28 dias (MPa) de fenolftaleina.
0 Fonte: Autores, (2018).
35 A medicdo da carbonatacdo dar-se-a através da observagao
da coloragdo do indicador quimico fenolftaleina em relagéo a sua

30 profundidade e a sua absorcdo entre os poros. A quantidade do
2% indicador quimico foi de 5ml para cada lado fraturado.
10 | SusHE T
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Figura 6: Grafico da média dos resultados obtidos aos 28 dias.
Fonte: Autores, (2018).

111.4 ANALISE DO INDICADOR QUIMICO DE
FENOLFTALEINA

A fenolftaleina é uma substancia quimica que quando
dissolvida em &lcool produz uma coloragéo vermelha na presenca A,
de Alcali, além de ser utilizada como indicador nas anélises Figura 8: Inicio da aplicacio do indicador quimico de

volumétricas. O p6 dessa substancia, para este Projetd  gengifaleina nos corpos de prova. Fonte: Autores, (2018).
experimental, foi diluido em alcool etilico, 1:100 (1% de

feno_lftaleina). O indicador quimico fenolftalei_na foi aplicado a A profundidade da carbonatagdo foi medida em todas as

partir da ruptura dos corpos de prova aos 28 dias € separados a0 aces do corpo de prova fraturado. A observagao foi embasada

melo. conforme a idade de cura especificada pela norma. Os dias
observados foram: 7, 28, 63, 91 e 120 dias.
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Figura 9: Corpos de prova apés a aplicacdo do indicador quimico
de fenolftaleina. a) Trago com 0,0% de fibra; b) Trago com 0,5%
de fibra; ¢) Tragco com 1,0% de fibra.

Fonte: Autores, (2018).

IV RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos através da observagdo apos
aplicacdo do indicador quimico de fenolftaleina demonstram um
processo acelerado, o que pode ser preocupante em termos de
seguranca, dependendo da funcdo que esse material ird exercer.
Abaixo, as figuras mostram o processo da carbonatagdo nos
concretos: convencional, com 0,0% de fibra vegetal; com 0,5% de
fibra vegetal e 1,0% de adicdo da fibra vegetal, conforme as
idades estabelecidas.

Nota-se que as partes mais claras, quando o indicador
quimico de fenolftaleina se aspersa, ja sdo indicios de
carbonatacdo. As faces que mantem a cor de vermelho-marfim
significam que as amostras de concreto ndo estdo carbonatados.

indicador quimico de fenolftaleina. a)Trago com 0,0% de fibra;
b)Traco com 0,5% de fibra; c)Traco com 1,0% de fibra.
Fonte: Autores, (2018).

Na figura 10, observa-se que a coloracdo do indicador
quimico de fenolftaleina nas amostras a) e b), a cor é mais intensa
guanto que na amostra c), onde encontra-se uma cor de
intensidade leve apenas com 7 dias de exposicdo, do qual ja pode-
se afirmar que o processo de carbonatagao ja se iniciou.

Figura 11: Observagdo dos CP’s aos 63 dias apds aplicagdo do
indicador quimico de fenolftaleina. a)Trago com 0,0% de fibra;
b)Traco com 0,5% de fibra; ¢)Trago com 1,0% de fibra.

Fonte: Autores, (2018).

Na figura 11, aos 63 dias de exposi¢do dos materiais, a
intensidade da cor vermelho-marfim continua mais perceptivel
nas amostras a) e b), podendo-se constatar que o processo do
efeito da carbonatacdo ainda esta lento. Na amostra a), existem
cores mais claras, sendo que é o concreto convencional e na
amostra b) a intensidade da coloracdo é mais intensa, enquanto na
amostra ) 0 prcesso deu-se inicio desde o dia da aplicacao.

Ja na figura 12, a exposi¢do dos materiais aos 120 dias
ficou menos intensa a coloragdo nas amostra a) e b), praticamente
se igualando a amostra c).

Figura 12: Observag@o dos CP’s aos 120 dias ap6s aplicagdo do
indicador quimico de fenolftaleina. a)Trago com 0,0% de fibra;
b)Traco com 0,5% de fibra; c)Trago com 1,0% de fibra.

Fonte: Autores, (2018).

Todas as amostragens, de acordo com o processo de
observacdo, desde a aplicacdo do indicador quimico até o ultimo
dia de observacdo estabelecido, tiveram suas pastas de cimento
carbonatadas, uns com o0 processo menos acelerado que 0s outros.
Toda essa observacdo indica que o processo de carbonatacdo do
concreto é bem mais rapido e o tempo de vida Gtil do concreto
armado é bem menor do que se determina. Mas isso pode ser um
indicador no processo da pasta de cimento ou da argamassa
envolvendo inimeros fatores dos quais pode ocorrer o efeito da
carbonatac¢do, ndo especificamente o concreto armado.
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O efeito da carbonatagdo é dado através da intensidade da
coloracédo do indicador quimico de fenolftaleina reage com a pasta
de cimento. Quanto mais forte for a tonalidade da cor de
vermelho-carmim no concreto, menor é o0 processo de
carbonatacéo do concreto.

V. CONCLUSAO

A carbonatacdo ¢ um dos mecanismos mais ocorrentes de
deterioracdo do concreto armado [15]. O processo, felizmente é
lento e pode ser esclarecido por causa da hidratacdo crescente da
pasta de cimento. O diéxido de carbono que atua no ar adentra
nos poros Umidos do concreto e reage com o hidroxido de célcio e
forma o carbonato de calcio, dai o nome de carbonatagdo. Este
processo € seguido pela reducdo da alcalinidade do concreto
juntamente com varias etapas envolvendo diversas reacdes
secundérias [16].

Os resultados apresentados advertem o acompanhamento
do avanco da aspersdo do indicador quimico de fenolftaleina no
procedimento do efeito da carbonatacdo do concreto, conforme os
dias de exposicdo e observacdo indicados em condicOes
ambientais habituais do laboratério de Materiais de Construgéo e
Técnicas Construtivas do Centro Universitadrio do Norte -
UNINORTE/ LAUREATE.

De acordo com a intensidade da cor das amostras
acometidas com o indicador quimico de fenolftaleina é possivel
determinar até onde a carbonatagéo ocorreu. A amostra c), com a
maior porcentagem da fibra buriti (1%) foi a que mais aspirou o
indicador quimico, enquanto as amostras a) e b) se mantiveram no
processo lento do efeito da carbonatacdo. Entdo, pode-se afirma
que o efeito da carbonatacdo foi maior na amostra ¢) com a
porcentagem maior de fibra vegetal (buriti).
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