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Incorporagao de Fibras Vegetais de Bambu ao Concreto em Substituicao
a Fibras Sintéticas

Bianca Lara Auersvaldt, Luis Antonio Lay, Thales Liebl Miranda

Resumo: A construgdo civil vem passando por grandes transi¢Ges e investigando novas técnicas e
materiais alternativos, sustentaveis e renovaveis com caracteristicas compativeis e que possam
substituir os métodos convencionais. Nesse contexto surge a fibra de bambu como um material de
grande potencial ecoldgico, baixo custo, alta produtividade e boas caracteristicas fisicas e mecanicas,
sendo um possivel substituto das fibras sintéticas. Estas fibras sdo utilizadas como materiais de reforgo
incorporados a compdsitos frageis com o objetivo de melhorar suas propriedades, diminuindo a
retracdo e aumentando a tenacidade, ductilidade e resisténcia do compdsito. O estudo teve como
objetivo comparar as resisténcias mecanicas de compdsitos cimenticios com adicdo de fibras de
bambu, microfibras de poliéster e macrofibras de polietileno, a fim de verificar a possivel substituicdo
das fibras sintéticas pelas fibras de bambu. Para isto foram realizados ensaios de compressdo axial,
tracdo diametral e tracdo na flexdao aos 28 dias. Foram obtidos resultados satisfatérios na comparacao,
comprovando a viavel substituicdo das fibras sintéticas pelas fibras de bambu em relacdo a sua
resisténcia mecanica para a utilizacdo como material construtivo na engenharia civil.

Palavras-Chave: Concreto. Fibras de Bambu. Resisténcia Mecanica. Engenharia Civil.

Incorporation of bamboo vegetable fibers in concrete replacing
synthetic fibers

Abstract: Civil construction has been undergoing major transitions and researching new alternative,
sustainable and renewable techniques and materials with compatible characteristics that can replace
conventional methods. In this context, bamboo fiber appears as a material with great ecological
potential, low cost, high productivity and good physical and mechanical characteristics, being a
possible substitute for synthetic fibers. These fibers are used as reinforcing materials incorporated to
the fragile composites in order to improve their properties, reducing retraction and increasing the
toughness, ductility and strength of the composite. The purpose of this study was to compare the
mechanical strength of cementitious composites with the addition of bamboo fibers, polyester
microfibers and polyethylene macrofibres in order to verify the possible replacement of the synthetic
fibers by the bamboo fibers. For this, tests of axial compression, diametral traction and tensile flexion
were performed at 28 days. Satisfactory results were obtained in the comparison, proving the feasible
substitution of the synthetic fibers by the bamboo fibers in relation to their mechanical resistance to
the use as constructive material in civil engineering.

Keywords: Concrete. Bamboo Fibers. Mechanical resistance. Civil Engineering.

1 Introdugao

O desenvolvimento e utilizacdo de materiais de reforco incorporados a compésitos frageis
com o objetivo de melhorar suas propriedades, tornando-os mais resistentes, € uma pratica
provecta. Em épocas remotas o homem ja empregava fibras vegetais como palha, capim e
asbestos a bases como argila e gesso. Mais recentemente, com o aprimoramento de técnicas
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construtivas, o desenvolvimento de pesquisas e a inovacdo tecnoldgica, as fibras naturais
foram substituidas pelas chamadas fibras sintéticas, sendo mais insignes as de aco, vidro e
materiais poliméricos.

Porém, com crescente desenvolvimento global o conceito de sustentabilidade vem se
popularizando, principalmente no ramo de construcao civil, sendo este o principal consumidor
de recursos, matérias e energia. Segundo Swamy (2000), o desafio do século XXI estd na
necessidade de se obterem materiais de construgdo com baixo consumo de energia, duraveis
e ecoldgicos, capazes de satisfazer a necessidade de infraestrutura da populacdo, sobretudo
nos paises em desenvolvimento. Sendo assim, esse setor vem passando por grandes
transi¢Oes, investigando novas técnicas e materiais alternativos, sustentaveis e renovaveis
com caracteristicas compativeis e que possam substituir os métodos convencionais. O
objetivo ndo é apenas minimizar os impactos ambientais, mas também atenuar a exploragao
exacerbada de insumos, cooperando para um desenvolvimento socioecondmico justo e
equilibrado (BARBALHO et al., 2019).

A construgao civil estd passando por transformagdes e cada vez mais esta sendo
induzida a desenvolver e incorporar inovagdes em um processo estruturado em trés
dimensdes: empresarial (geracdo de valor), humana (seguranga, saude, social, e
pessoas) e ambiental (meio ambiente), este conjunto forma diretrizes de
sustentabilidade que potencializam a busca por novos materiais e tecnologias
(CARRARO, 2018, p. 23).

Quanto ao consumo de fibras sintéticas, o grande volume necessario de matéria prima mineral
e quimica para a sua produgao, bem como os residuos gerados e o descarte dos mesmos,
causam grandes efeitos negativos no meio ambiente, deixando de ser atrativa do ponto de
vista ecolégico. Nesse contexto, as fibras vegetais ganham visibilidade novamente, conforme
os autores Pickering et al. (2016) ha um rapido crescimento em pesquisa e inovacao na area
desses compdsitos, onde o interesse é garantido devido as vantagens desses materiais em
comparagao com outros, como exemplo os compdsitos de fibra sintética, tornando-se uma
alternativa atrativa ambientalmente e economicamente.

Ashby et al. (2018) definem as fibras vegetais como materiais obtidos de fontes renovaveis
gue podem ser facilmente reciclaveis ou biodegraddvel. Alguns dos tipos mais conhecidos sdo
feitos de canhamo, juta, coco, bambu, sisal, casca de arroz, palma, linho, algodao e cana-de-
acucar (FOTINI & STEFANIDOU, 2019). Devido as suas propriedades mecanicas razoavelmente
boas, baixo custo, alta for¢a especifica, sustentabilidade, biodegradabilidade, facilidade de
fabricacdo e boa rigidez estrutural, esses materiais podem ser usados em uma ampla gama de
aplicacoes (ALKBIR et al., 2016). Taj et al. (2007), destacam também para as fibras naturais
menor desgaste durante a producdo, possibilidade de reciclagem, maiores propriedades
mecanicas por peso unidade, e menor custo de fabricacdo por unidade de volume.

As possibilidades de fibras sdo inUmeras, porém o bambu se mostra um material viavel
tecnicamente, economicamente e ambientalmente. Apesar de suas vastas possibilidades
como produto, podendo ser usado desde combustivel para queima em prol da geracdo de
energia até a producao de celulose e papel, o bambu é um componente ainda pouco utilizado
e estudado, principalmente na construcao civil. Dentro da engenharia civil pode ser usado
desde acabamentos até empregos estruturais, suas caracteristicas satisfatdrias possibilitam
até a substituicao de materiais como concreto, madeira e ago. Desta forma o presente estudo
tem como objetivo verificar a utilizagdo da fibra de bambu como material incorporante de
matriz cimenticia em substitui¢ao das fibras sintéticas.
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Seu potencial ecoldgico é sua principal caracteristica, pode considerado um recurso natural
renovavel, sustentavel, biodegraddvel, com baixo impacto ambiental e com natureza nado
abrasiva. De acordo com Pereira (2001) o bambu tem maior capacidade para fixar carbono do
gue as arvores, protege terrenos contra a erosdo, é utilizado para recuperacao de dareas
degradadas e, propagando-se com maior eficacia e facilidade que outros vegetais. Com baixa
necessidade de energia para sua producdo, baixa geracao de residuos, alta produtividade,
rapido crescimento, baixo custo de cultivo e boa capacidade de propagacao e regeneracao
torna-se uma matéria prima promissora. Suas caracteristicas fisicas e mecanicas, bem como
sua estrutura, garantem leveza, resisténcia e alta capacidade de absorver energia.

A aplicagdo do bambu nos diversos campos da Engenharia é uma alternativa para o
desenvolvimento global, pois esta planta é um excelente sequestrador de carbono, resistente,
leve, versatil e com extraordindrias caracteristicas mecanicas, fisicas e quimicas, que lhe
permitem varias formas de aplicagdes ao natural ou processadas (BARBALHO et al., 2019).

2 Referencial teérico
2.1 Caracteristicas do concreto com fibras

Segundo Pereira (2017), os materiais cimenticios em geral sdo caracterizados pela baixa
resisténcia a tracdo e pela pequena capacidade de deformacgdo, pois sdo materiais rigidos,
podendo também serem considerados materiais frageis. Essas caracteristicas garantem a
compdsitos cimenticios grande capacidade de fissuracdo, seja por retracdo ou carregamento,
diante disso, Nagaranti et al. (2019) explica que, a partir do momento em que essas
rachaduras sdao formadas o concreto perde sua capacidade de carga, e, por consequéncia, suas
propriedades. Uma das formas encontradas para minimizar essa deficiéncia é por meio da
adicdo de fibras, as quais possuem o objetivo de diminuir a retragcdo e aumentar a tenacidade,
ductilidade e resisténcia do compdsito a qual forem incorporadas, podendo este ser
representado por concreto, argamassa ou pasta.

Este compodsito entdo serd resultante fundamentalmente de duas fases heterogenias: o
reforco e a matriz. A fase de reforco serd composta pelas fibras, as quais garantem maior
resisténcia a matriz que serd composta basicamente por concreto, sendo esta normalmente
fragil. Visto que a matriz é maleavel, esta envolve a fase de refor¢co garantindo uma boa
transferéncia de tensodes dentro da estrutura.

O mecanismo por tras da incorporacao de fibras no concreto esta na habilidade das mesmas
de criarem pontes entre fissuras e controlarem a sua propagacao e abertura, incrementando
por consequéncia a tenacidade, as tensdes residuais de tracdo e a rigidez a flexdo (PEREIRA,
2017). Sendo assim, uma vez que a matriz nos compdsitos cimenticios é fragil e vulneravel a
fissuras, a adicdo de fibras traz uma melhoria nas suas propriedades mecéanicas. Quando a
matriz fissura, as fibras passam a suportar a maior parte das tensdes atuantes, servindo como
ponte de transferéncia das mesmas pela fissura. Essa caracteristica minimiza a concentracao
de tensdes nas extremidades da fissura, restringindo ou reduzindo sua velocidade de
propagacdo. E importante lembrar que as fibras conseguem controlar a abertura e
crescimento das fissuras, mas nao impedir a sua formacao.

Para Pereira (2017) a eficiéncia do reforco fibroso pode ser avaliada pela resisténcia das fibras
ao arrancamento, que depende da forca de adesdo com a interface fibra-matriz. Ainda
segundo o autor, fibras irregulares com se¢des de pequeno didmetro promovem maior
resisténcia ao arrancamento do que fibras circulares de grande diametro, pois a resisténcia ao
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arrancamento é proporcional a drea superficial da interface fibra-matriz. Nagaranti et al.
(2019) destaca que o arranchamento da fibra ou a sua ruptura é notada quando estas tensées
excedem a forca de ligacao entre a fibra e a matriz.

Diversos fatores tém influéncia na eficiéncia do compdsito fibroso para se garantir valores de
resisténcia e rigidez elevados, os autores Gray e Johnston (1984) ja destacavam que o
comportamento mecanico dos compodsitos é influenciado pela distribuicdo, relacdo
comprimento-diametro e durabilidade das fibras. Johnston (1994) explica que a orientacdo
das fibras em relagdo ao plano de ruptura é um fator importante, sendo que uma fibra paralela
a fissura ndo tem efeito influente de transmissao de carga, enquanto fibras perpendiculares
alcangcam os efeitos maximos. Hannant (1994) defende que o desempenho do concreto
reforcado com material fibroso depende também das propriedades fisicas da fibra e da matriz.
Segundo Monteiro e D'Almeida (2006), fibras muito curtas resultam em uma transmissao
pouco eficiente da carga externa aplicada sobre a matriz continua, havendo necessidade de
um comprimento critico minimo da fibra para que exista uma efetiva transmissao de esforgos.
De acordo com Nia et al. (2012) o comprimento, resisténcia a tracdo e aderéncia da fibra com
a matriz de concreto sao fatores importantes que melhoram a resisténcia ao carregamento
de impacto. Wahyuni et al. (2014) adiciona que a fracdo de volume da fibra influencia
diretamente nos resultados.

2.2 Fibra de bambu

Atualmente ha uma busca constante por materiais que possam ser usados na construcao civil
provenientes da reciclagem ou que sejam encontrados na natureza, porém renovaveis, com
processo de extragao com baixo gasto energético e ndo degradando o meio ambiente, diante
desta realidade o bambu aparece como uma pratica de sustentabilidade (CARRARO, 2018).
Segundo Javadian et al. (2016), é um recurso natural de crescimento rdpido, acessivel e
disponivel em muitos paises em desenvolvimento, sendo potencialmente superior a madeira
e a0 ago para construgdo em termos de sua relagdo peso/resisténcia.

O bambu pertence a familia das gramineas (Poacea) e a subfamilia bambusoidae, sua
estrutura é dividida em rizoma, colmo, galhos e folhas e pode ser encontrado na forma
entouceirante ou alastrante. Adepto de condi¢cdes ambientais e relevos diversos, podemos
encontra-lo em grande parte do globo terrestre, segundo Lopez (2003) esta distribuida na
porcdo de 67% na Asia e Oceania, 30% nas Américas e 3% na Africa, tendo como excecdo a
Antartida e Europa onde ndo sdo encontradas espécies nativas. De acordo com Londofio
(2004), no mundo existem cerca de 1200 espécies de bambu distribuidas em 90 géneros. Se
reproduz assexuadamente através dos rizomas, produzindo colmos todo ano sem a
necessidade de replantio, possibilitando que a mesma planta brote novamente depois de ser
colhida, diferentemente de outras espécies arbdreas, essa caracteristica garante a plantacdo
um grande rendimento anual por area sem grandes investimentos. O que o diferencia, de
imediato, de outros materiais vegetais estruturais é sua alta produtividade, completa seu
crescimento poucos meses apods o0 seu brotamento e dois anos e meio apds ter brotado do
solo alcanca resisténcia mecanica estrutural, ndo tendo portanto, neste aspecto, nenhum
concorrente no reino vegetal (GHAVAMI, 1995).

A eficiéncia a esforcos mecanicos do bambu sdo variantes mesmo dentro da mesma espécie
ou plantacdo, sofrendo influéncia de acordo com a espécie, idade, clima, umidade e
densidade. Por ndo possuir o mesmo didmetro, espessura de parede, disposicdo de fibras e
de nds ao longo de seu comprimento, suas caracteristicas mecanicas ndao sdo lineares
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(geralmente esses numeros diminuem da base para o topo dos colmos). Sendo assim,
facilmente sdo encontradas divergéncias em resultados de estudos de acordo com o colmo e
o local escolhido para o ensaio.

A parte usual do bambu é chamada de colmo, sendo este um material lenhoso composto por
vasos vasculares, parénquima e fibras de celulose dispostas em forma de feixes circulares, de
modo geral podemos considerar o bambu como um compdésito natural onde temos as fibras
como material de reforgo imersas em uma matriz de lignina. As fibras sao as principais
responsaveis pela sua resisténcia mecanica, constituindo de 40 a 50% do tecido e contribuindo
com 60 a 70% do peso total do colmo (GROSSER & LIESE, 1974). Estas sao distribuidas de forma
descontinua nos nds e paralela nos internos, havendo maior concentracgdo de fibras na parte
mais externa do colmo. Enquanto as fibras mais curtas sdao encontradas préximas dos nés, as
mais longas concentram-se no meio dos internos, com comprimento médio variando entre
1,65 mm e 3,43 mm segundo Pereira e Beraldo (2007). Essas fibras garantem ao colmo
resisténcia a tracao, flexao e rigidez para a estrutura, juntamente com os nés distribuidos ao
longo de seu comprimento estas caracteristicas auxiliam a evitar a tendéncia de flambagem
da estrutura ocasionada pelas grandes dimensdes caracteristicas do bambu.

Alguns estudos acerca da utilizacao das fibras de bambu como refor¢co de matriz mostram
resultados promissores, porém, por se tratar de um material natural, a heterogeneidade
presente nas caracteristicas fisicas e morfolégicas do material, bem como seu alto grau de
higroscopicidade, apresentam alguns obstaculos, principalmente quanto a incompatibilidade,
em alguns casos, entre os componentes da matriz e componentes das fibras. Segundo Carraro
(2018), um dos fatores que impede sua indicacdo para o emprego na construcao civil deve-se
a capacidade de absor¢cao de agua pela fibra, que resulta na perda das propriedades
mecanicas da mesma e, por consequéncia, do concreto. Mas, em geral, segundo Sales (2006),
oferecem a matriz cimenticia a qual forem incorporadas uma melhor distribuicdo de tensdes,
maior resisténcia a fissuracdes e impactos, aumento da resisténcia a flexdo e da capacidade
de suportar carregamento poés-fissuracdo, maior ductilidade e tenacidade, suprindo as
necessidades predestinadas as fibras em geral.

Para Pereira e Beraldo (2007), o bambu, e consequentemente suas fibras, sdo capazes de
absorver elevada porcentagem de energia, apresentando maior capacidade de deformacao
antes da ruptura. Os resultados encontrados por Ghavami e Marinho (2001) comprovaram
sua capacidade de condutividade térmica reduzida, tornando-o um étimo isolante térmico,
podendo os principios serem aplicados também para o isolamento acustico. A densidade de
massa do colmo de bambu é outra caracteristica relevante, conforme Zhou (1981) a variacao
normalmente é entre 0,50 a 0,90 g/cm3, diminuindo significativamente o peso do material ao
gual seus compdésitos serdao aplicados. Outro ponto positivo se refere quanto a sua estrutura
superficial irregular, tal caracteristica tende a auxiliar na melhoria de aderéncia a matriz,
sendo esse um grande equivoco encontrado nas fibras em geral.

Para sua obtencdao podem ser extraidos colmos provenientes do plantio agricola do bambu,
0s quais sdo produzidos e extraidos através de processos limpos e sustentdveis e com baixo
consumo de energia e baixa geracdo de residuos. Também podem ser reaproveitados colmos
e restos de fibra descartados por fabricas e artesdes que utilizem bambu para a producao de
seus produtos, havendo neste caso uma reciclagem de residuos que seriam descartados.
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3 Metodologia

O estudo tem como carateristica para o objetivo sendo descritivo, com procedimentos de
processo metodoldgico de cunho experimental. Conforme Gil (2010), a pesquisa descritiva
tem como objetivo da descricdo de determinada populacdo, fen6meno ou estabelecimento
de relacdo entre variaveis, ja em relacdo a pesquisa experimental, o autor coloca que ao
selecionar as variaveis que seriam capazes de influenciar o objeto estudado e observar os
efeitos que a varidvel produz no objeto.

Para a extracdo das fibras de bambu, foram coletados no perimetro rural da cidade de Mafra
— SC amostras da espécie Bambusa tuldoides, com comprimento aproximado de 15 m,
didametro médio de 50 mm e espessura de parede de 16mm. Foram retirados de seus colmos
cavacos de 10x3 cm, os quais passaram por um processo de lavagem e limpeza para
eliminacdo de poeira e residuos, e posteriormente foram submersos em agua durante 48
horas. Apds o devido tempo as fibras foram retiradas manualmente e inseridas em estufa a
60 2C durante 12 horas para a secagem.

As fibras sintéticas foram cedidas por uma concreteira da regidao, sendo elas microfibras
compostas por hastes de multifilamentos de poliéster e macrofibras formadas por
monofilamentos de polietileno, conforme sdo apresentados na Figura 1 os materiais utilizados
no estudo provenientes do bambu e fibras de sintéticas.

a b c
(a) — Fibras de bambu

(b) — Fibras de poliéster

(c) — Fibras de polietileno

Fonte: Dos autores.
Figura 1 — Fibras utilizadas

O restante dos materiais como areia, brita e cimento utilizados no estudo apresentaram as
seguintes caracteristicas: areia com modulo de finura de 19, brita com didmetro mdaximo de
19mm e cimento CPIIZ-32. Os agregados graudos e miudos foram secos em estufa a 110 eC
por 24 horas para retirar toda a sua umidade, para que ndao houvesse interferéncia desta
umidade no traco determinado.

Foi realizado um traco uUnico para a utilizacdo na pesquisa, sendo a base deste aplicada em
todas as misturas. A diferenca entre eles foi a quantidade de cada fibra adicionada e o fator
agua/cimento, o qual precisou ser alterado em determinados tracos para garantir uma
trababilidade uniforme.

Foram produzidos exemplares sem a adicdo de qualquer fibra - afim destes servirem como
parametro de comparagdo-, exemplares com incorpora¢cdo de microfibra de poliéster,
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exemplares com macrofibra de polietileno e exemplares com fibra de bambu, na Tabela 1 sdo
apresentados as quantidades de materiais e fibras utilizadas em cada traco.

Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade

Adicao de cimento de areia de brita de agua Q:;aen:if;de
(kg/m3) (kg/m?) (kg/m3) (ml/m?)
Trago 1 - 487 765 975 223,95 -
Tragoz  Vicrofibra 487 765 975 223,95 800 g/m?
de poliéster
Macofibra
Traco 3 de 487 765 975 239,94 4 kg/m3
polietileno
Fibra de
Traco 4 487 765 975 239,94 2%
bambu

Fonte: Dos autores.
Tabela 1 — Proporgdo de cada material utilizado em cada trago

Apds revisdo bibliografica, foi adotada a dosagem de fibras de bambu de 2% em volume,
recomendacdo de Oliveira et al. (2015), onde em seus estudos obtiveram melhores
resultados. Quanto a dosagem das fibras sintéticas, foi seguido o recomendado pelos
fabricantes.

Foram moldados para cada um dos tracos, corpos de prova cilindricos com didmetro de
100mm e altura de 200mm e corpos de prova prismaticos com dimensao de 100x100x350mm.

Apds a moldagem os corpos de prova permaneceram em ambiente livre de acdo de
intemperes até a data de desmolde, sendo que os corpos de prova cilindricos foram
desmoldados apds 24 horas e os prismaticos apds 48 horas. Posteriormente, estes foram
identificados e colocados em tanque de cura saturado de cal para a devida cura,
permanecendo neste local durante 28 dias. Os procedimentos de moldagem e cura foram
feitos seguindo a NBR 5738/2003.

Apds o periodo de cura foram executados em laboratério os corpos de prova foram retificados
e encaminhados para os testes de compressdo conforme a NBR 5739/2007, tracdo indireta
por compressdo diametral conforme a NBR 7222/2011 e tracdo na flexdo em trés pontos
conforme a NBR 12142/2010.

4 Andlise dos resultados

Pelo método do picnémetro foi determinada a massa especifica real da fibra de bambu
conforme a norma DNER-ME 084/95 (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
[DNER], 1995), chegando a um resultado de 1,30 g/cm3. De acordo com os fabricantes as
massas especificas das microfibras de poliéster e das macrofibras de polietileno sao
respectivamente 1,34 g/cm3 e 1,12 g/cm3, ficando a de bambu em uma posic¢do intermediaria
entre elas.

Os resultados encontrados para o ensaio de compressao simples dos corpos de prova, sdo
apresentados na Tabela 2.

Valores (Mpa) 43,49 42,23 34,55
Média (Mpa) 40,09

Traco 1 (Base)
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o g Valores (Mpa) 40,68 | 36,54 | 40,86
T 2 (Microf liést
raco 2 (Microfibra de poliéster) Meédia (Mpa) 39,36
, o Valores (Mpa) 41,50 | 41,76 | 40,77
Trago 3 (Macofibra de polietileno) Média (Mpa) 4134
. Valores (Mpa) 35,33 | 37,62 | 37,35
Traco 4 (Fibra de bambu) Média (Mpa) 36,77

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 2 — Resultados do teste de Compressao Simples

Para o ensaio de compressao simples obteve-se a média de 40,09 Mpa para os corpos de prova
base, enquanto para as fibras de poliéster e polietileno encontrou-se o valor de 39,36 e 41,34
respectivamente, ndo havendo uma margem de diferenca significativa entre eles. O menor
resultado obtido foi para a adicao da fibra de bambu, com a média de 36,77 Mpa, ocorrendo
uma redugdo na resisténcia de 9,02% em relagdo ao trago base.

Esses resultados também foram observados por Carraro (2018) que verificou que a adi¢cdo de
fibras de bambu provocou um decréscimo na resisténcia a compressao do concreto de 19,85%
em comparacdo ao concreto sem adicdo de fibras aos 28 dias. Os autores Kesikidou e
Stefanidou (2019) em seu estudo sobre a incorporacdo de fibras vegetais ao concreto,
observaram que a resisténcia a compressao diminuiu 3% para as fibras de coco e 6,8 para as
fibras de alga marinha, a argumento dos autores foi a adicdo extra de agua ao traco que deixa
maior porosidade no concreto, esta justificativa pode ser aplicada também para a reducao de
resisténcia do presente estudo.

Apds realizados os testes de compressao simples, foi realizado o teste do ensaio de tracdo
diametral dos corpos de prova, sendo apresentados na Tabela 3.

Trago 1 (Base) \'\//T‘:c’j::s'('iﬂ'v'pZ?) 2:(2)(; 1296  [2,80
Trago 2 (Microfibra de poliéster) \'\//‘:‘éz::?'iﬂ'wpz;ﬂ) 2:2‘11 1335 4,35
Traco 3 (Macofibra de polietileno) \'\/:éz::'c'('iﬂ'v'pz;") g:ﬁ (311 [351
Trago 4 (Fibra de bambu) \I\T;Z:zimz;ﬂ) 2:2 12,74 [3,30

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 3 — Resultados do teste de Tragdao Diametral

No ensaio de tracdo diametral, todas as médias dos corpos de prova com fibras ficaram acima
da média dos corpos de prova base. A fibra de polipropileno obteve um acréscimo de 3,2% na
sua resisténcia em relacdo ao traco base, a fibra de bambu de 7,38% e a fibra de poliéster
16,62%.

Cunha et al. (2017) em seu estudo comparativo entre fibras de bambu e fibras de aco também
encontraram resultados de maior resisténcia a tracdo diametral nos concretos com fibras em
relacdo ao sem fibras, obtendo para o concretos base, com fibras de aco e fibras de bambu,
respectivamente os valores del,71 Mpa, 3,29 Mpa e 3,66 Mpa.
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Comparando os resultados das fibras no ensaio de tragao diametral, a fibra de bambu ficou
em posicao intermedidria com 3,25 Mpa, enquanto a fibra de polipropileno alcancou média

de 3,11 Mpa e a fibra poliéster 3,61 Mpa.

Os resultados encontrados para o ensaio de tracdo na flexdo dos corpos de prova, sdo
apresentados na Tabela 4.

Traco 1 (Base) \'\//23::5( mz)a) igz 1,46 |1,60
Trago 2 (Microfibra de poliéster) \'\/:;3::5(;/"\12?) i;g 239 [2,21
Traco 3 (Macofibra de polietileno) \'\//‘I"‘;Z::S'('iﬂ'\/'pz?) ;:3‘51 3,76 [2,96
Trago 4 (Fibra de bambu) \ngrziliﬂ'\/'pz?) ;:(9)491 2,05 [1,09

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 4 — Resultados do teste de Tragdo na Flexdo por trés pontos

Os resultados de tracdo na flexdo também foram maiores para os corpos de prova com fibras,
havendo um aumento de 11,39% na média para as fibras de poliéster em relacdo ao tragco sem
fibras, de 16,17% para as fibras de bambu e 37,81% para as fibras de polietileno. Os resultados
encontrados também foram observados por Carraro (2018), que verificou um aumento de
12,17% na resisténcia a tracdo na flexao dos corpos de prova de bambu em relacdo aos corpos
de prova base.

Para os resultados de tracdo na flexdao para os corpos de prova com fibras, as fibras de bambu
obtiveram novamente um resultado intermediario com 2,04 Mpa, enquanto a de poliéster
obteve 1,93 Mpa e a de polietileno 2,75 Mpa.

5 Conclusdo

O objetivo do estudo buscou verificar a utilizacdo da fibra de bambu como material
incorporante de matriz cimenticia em substituicao das fibras sintéticas, foi realizado testes
para a verificacdo, sendo observado que para a tragao diametral o bambu obteve um aumento
de 7,38% em sua resisténcia em comparagao ao trago base, ficando em posigao intermediaria
entre as fibras de poliéster e polietileno, com 11,07% de redugao e 4,30% de aumento em
relacdo a elas respectivamente. Em relagdo ao ensaio de tracdo na flexao por trés pontos, o
bambu obteve um aumento de 16,17% em sua resisténcia em comparagao ao trago base,
ficando também em posicdo intermediaria entre as fibras de poliéster e polietileno, com
3,92% de aumento e 34,8% de redugao em relagao a elas respectivamente.

Para o ensaio de compressao observou-se uma redu¢ao na resisténcia caracteristica para a
adicdo da fibra de bambu em relagdo aos outros tragos, com uma diferenga de 9,02% em
relagao ao trago base, 7,04% a fibra de poliéster e 12,42% a fibra de polietileno. Essa redugao
pode se dar pela alta porosidade da fibra de bambu, formando espacos vazios destro da
matriz, que quando comprimida encontra nas fibras locais frageis a fissuracdo. A reducado da
resisténcia também pode ser explicada pela maior dosagem de 4gua utilizada nesse traco.
Apesar disso, a diminuicdo de resisténcia ndo foi significativamente grande a ponto de
impossibilitar sua utilizacao.
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Foi observado que os corpos de prova com adicdo de fibras apresentaram um padrao de
ruptura diferente em todos os ensaios se comparados ao traco base, havendo uma ruptura
mais branda, o que indica um aumento de ductilidade e tenacidade no concreto. Em
decorréncia deste fato, mesmo apds a fissuracao e a ruptura completa, ndo houve a separacao
das faces do concreto, permanecendo unidas e ndo se estilhacando ou desprendendo como
ocorreu no concreto sem fibras.

Com base no que foi apresentado, é possivel comprovar a vidvel substituicdo das fibras
sintéticas pelas fibras de bambu em relacdo a sua resisténcia mecanica como materiais
construtivos na engenharia civil. Dessa maneira, as fibras de bambu possuem resultados
promissores em seu desempenho, pois suas caracteristicas mecanicas sdo compativeis com as
fibras de poliéster e polietileno. Sua maior vantagem acima delas estd na preservagao
ambiental e beneficios sociais, colaborando quando a sustentabilidade global e tendendo a
reducdao dos custos de fabricacgdo em decorréncia da necessidade de baixo grau de
industrializacdo e baixo consumo de energia na produgdo, baixa geracdo de residuos, alta
produtividade e facilidade na obteng¢do do produto.

E importante ressaltar que durante o preparo o concreto com fibra de bambu ficou menos
fluido, demandando a adicdo de mais agua para ganhar trabalhabilidade e garantir uma boa
compactac¢do, o mesmo caso ocorreu para as microfibras de poliéster. Isto pode ser justificado
pela geometria da fibra que possui grande area superficial, necessitando de maior quantidade
de dgua para a saturacdo. Outra caracteristica da fibra de bambu que justifica o ocorrido é seu
alto grau de higroscopicidade, onde a fibra absorve parte da dgua da reac¢do de hidrata¢do do
concreto, deixando a mistura mais seca consequentemente.

Esta peculiaridade ndao apenas afeta a trabalhabilidade e caracteristicas imediatas do
concreto, como também pode influenciar em suas propriedades durante sua vida util, isto
porque a absorcdo de dgua pela fibra resulta em um inchaco da mesma, provocando sua
expansdo dentro do concreto. Ao longo do tempo a fibra podera ir perdendo essa umidade e
diminuindo seu volume, surgindo falhas e vazios na matriz, onde surgirao pontos frageis. Estas
circunstancias juntamente com o fato de a fibra de bambu ser de origem vegetal e estar sujeita
a ataques xil6fagos e de fungos, a decomposicdo e a heterogeneidade requer estudos mais
profundos acerca da durabilidade desses compdsitos quando ndo tratados quimicamente e
como sua resisténcia é afetada no decorrer do tempo.
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