O el N

Trabalho de Graduacao

ENGENHARIAS 2020

UTILIZACAO DA FIBRA DE SISAL NO CONCRETO E SUA CONTRIBUICAO AOS
ESFORCOS SUBMETIDOS

BARBOSA, Carlos Alberto Cunhal; ALVES, Jodo Vitor?
Orientador: Prof. Ma. Candida Maria Costa Baptista®
Universidade Sao Francisco
carlos.barbosa@mail.usf.edu.br; joao.alves@mail.usf.edu.br

! Aluno do Curso de Engenharia Civil, Universidade Sdo Francisco; Campus Braganga Paulista.
2 Aluno do Curso de Engenharia Civil, Universidade S&o Francisco; Campus Braganca Paulista.
% Professora Orientadora Candida Maria Costa Baptista, Curso de Engenharia Civil, Universidade
Sé&o Francisco; Campus Braganca Paulista.

Resumo. Devido a alta ampliagdo populacional das ultimas décadas, a propor¢do de uso
territorial urbano também aumentou, de acordo com as novas moradias. Esse fenémeno urbano
gera uma certa preocupacdo com o meio ambiente, devido a degradacdo que a natureza sofre
com determinados residuos, descartados inadequadamente. Esse fato incentiva a descoberta das
propriedades de novos materiais sustentaveis, que devem ser introduzidos na construcéo civil.
A fibra se sisal, material de facil acesso nas regides brasileiras, possui alto indice de
trabalhabilidade e pode ser agregado na composigéo do concreto, contribuindo para a redugéo
de extracdo de matéria prima natural e minimizando o uso de materiais ndo sustentaveis de
forma direta, devido a sua abundancia reduz consideravelmente o custo da construgédo civil.
Através de ensaios laboratoriais serdo analisados os resultados de resisténcia do concreto
convencional comparado ao com agregado de sisal, a partir do rompimento de corpos de prova
e aplicacdo do Slump Test.

Palavras-chave: concreto; construcéo civil; fibra de sisal; sustentabilidade.

Abstract. Due to the high population expansion of the last decades, the proportion of urban
land use has also increased, according to the new housing. This urban phenomenon generates a
certain concern with the environment, due to the degradation that nature suffers from certain
waste, improperly disposed of. This fact encourages the discovery of the properties of new
sustainable materials, which must be introduced in civil construction. The sisal fiber, a material
easily accessible in Brazilian regions, has a high workability index and can be added to the
concrete composition, contributing to the reduction of extraction of natural raw material and
minimizing the use of unsustainable materials directly, due its abundance considerably reduces
the cost of civil construction. Through laboratory tests will be analyzed the results of resistance
of conventional concrete compared to that with sisal aggregate, from the breaking of specimens
and application of the Slump Test.
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Introducéo

O concreto é um material com uso em expansao, resultado da mistura de agregados com
cimento e agua, 0s mais utilizados sdo denominados agregados miudos e graddos,
respectivamente areia e brita. Ao ser hidratado o cimento tem a fungéo de ser uma pasta aderente
que une o0s outros elementos, com o processo de secagem gera um bloco s6lido com alta
capacidade de resisténcia as forgcas de compresséo.

Esse material se tornou popular, por conta de suas qualidades proeminentes:
plasticidade, durabilidade e economia. Quando estd molhado, o concreto pode derramar em
praticamente qualquer forma, se adequar em qualquer espago, preencher praticamente qualquer
vazio, revestir quase qualquer superficie. Mas, uma vez que seca e cura, mantém sua forma,
tornando-se mais forte, mais resistente e mais estavel com o tempo.

Por ser um elemento de facil acesso e simples manuseio, se transformou em um dos
materiais mais utilizados pela construgdo civil, sua evolucdo e aumento gradativo de
utilizacdo, gera uma preocupacao com a preservacdo do meio ambiente, devido a quantidade
de residuos e descarte inadequado. Nesse contexto entra a fibra de sisal, que adicionada ao
concreto agrega uma resisténcia onde a peca € solicitada por tragéo.

Os materiais sustentaveis sdo uma alternativa para reduzir os impactos no setor da
construcdo, que vem aumentado gradativamente 0 uso de recursos nao renovaveis e assim
gerando residuos sélidos. Essas fibras vegetais sdo apresentadas nesse contexto como matérias
inovadoras e sustentaveis. Por sua vez a planta de sisal é abundante em paises tropicais, a
Bahia é responsavel pela maior producéo, facilitando o uso de sua fibra no Brasil.

Sisal é uma planta de facil acesso no Brasil, sua fibra possui uma capacidade alta de
resistir a tracdo, em diversos estados é utilizada na confeccdo de cordas, tapetes, redes, e outros
objetos. Buscando uma forma de economizar na obra e contribuir com o meio ambiente, essa
juncdo de fibra e concreto se mostra uma saida viavel para o futuro.

Através de pesquisas e ensaios se tem por objetivo avaliar a resisténcia do concreto com
agregado de fibra de sisal, com resultados obtidos mediante Slump Test e rompimento de corpos
de prova em laboratorio, as fibras serdo aplicadas em diferentes proporcdes e tamanhos,
diversificando os resultados e aprimorando 0s testes.

Cimento e seus agregados

A mistura base do concreto se mantém a mesma ha muitos anos, respectivamente agua,
cimento, agregado miudo e agregado graido. Com o decorrer do tempo devido ao avanco da
construcdo civil, novas necessidades foram surgindo, e para melhor atende-las novos tipos de
cimento foram criados, sdo caracterizados por seu modulo de resisténcia, trabalhabilidade,
resisténcia a agentes naturais. Em muitas situacfes s6 o cimento especifico ndo € capaz de
atender todas as caracteristicas requisitadas, nesse contexto entra o papel dos aglomerantes, no
mercado atual os mais utilizados sdo gesso e cal (NEVILLE; BROOKS, 2013).

O Brasil possui a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), responsavel por
garantir a seguranga e conforto através da regulamentacdo de Normas Técnicas, que Sao
especificacOes de projeto, calculo e processos e propriedades para execucdo de uma obra. A
NBR 6.118 normatiza o projeto de calculo estrutural, onde a mesma retrata requisitos de calculo
que devem ser levados em consideracdo. Para garantir a seguranca na execucdo e qualidade,
seguranga, resisténcia, durabilidade da obra. A ABNT rege todos os tipos de cimento existentes,
e aponta como e quando devem ser utilizados, para garantir uma utilizacdo mais adequada e
segura dos materiais (ABNT, 2004).



1. Coloque a pedra na 2. Adicione metade
betoneira da dagua e misture
por um minuto

3. Ponha o cimento 4. Por dftimo, ponha
a areia e o resto
da dgua

5. Deixe a betoneira girar mais 3 minutos antes
de usar o concreto

Figura 1 - Misturando em Betoneira (Fonte: Faz Fécil).

Sisal

O sisal (Agave sisa Lana) € uma espécie de planta pertencente a familia Asparagaceae
e cujas fibras derivadas de folhas sdo consideradas uma das fibras vegetais mais importantes
comercialmente. O Sisal € uma planta curta, com uma altura de cerca de 0,9 metros e um
didmetro de caule de cerca de 38 centimetros. As folhas cinzas a verde-escuras, carnudas e em
forma de lanca, de 0,6 a 1,8 metros de comprimento, ramificam-se na forma de rosetas do caule
principal. A planta comeca a florescer dentro de 4 a 8 anos ap6s o plantio, e flores amarelas
com um odor desagradavel crescem em seus galhos, decorrentes de um caule alto e central. Os
brotos axilares da planta logo se desenvolvem em bulbils. Essas pequenas lampadas caem no
chdo, criam raizes e comecam a se transformar em plantas independentes. Enquanto isso, as
plantas mais antigas do Sisal murcham e morrem apds completar uma vida Gtil que geralmente
dura de 7 a 10 anos (NEIRA, 2005).

- . 2
Figura 2 - Sisal (Fonte: Britannica Escola).



Micrografias representativas obtidas por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)
das partes basal e apical da superficie longitudinal da fibra de sisal apresentam variagdo do
diametro ao longo da fibra, que diminui da parte basal para a apical.

(a)

(b)

Figura 3 - a) Micrografias obtidas por MEV da parte basal (0-30 cm); e b) parte apical (90-120 cm) da fibra de
sisal da variedade Agave sisalana 150 x (Fonte: MARTIN; MARTINS; MATTOSO; SILVA, 2009).

O Sisal tem imenso potencial futuro para atuar como um recurso renovavel, e como tal,
fazer parte do plano global de solugdes para deter as mudancas climaticas. As plantas de sisal
retém mais didéxido de carbono que produzem, e os residuos gerados pela inddstria de
processamento de fibra de sisal sdo completamente biodegradaveis e podem ser utilizados para
produzir biogés, racdo animal e fertilizantes naturais. Os extensos sistemas radiculares da planta
também protegem o solo contra a erosdo e retém a agua dentro do solo. Essas plantas podem
ser cultivadas ao longo das margens dos campos de outras culturas, além de impedir a entrada
de pragas de insetos e animais nos campos (NEIRA, 2005).

Fibra de Sisal

O sisal é a principal fibra produzida no mundo, correspondendo a 70% da producéo
comercial de fibras de mesma linhagem. A planta do sisal produz folhas semelhantes a espadas
com dentes e perde esses dentes na maturidade. A acetilacdo da fibra de sisal aumenta a
resisténcia a tracdo e o médulo dos compdsitos resultantes, exceto em alguns casos. Quando



a fibra acetilada é misturada com poliolefinas, ocorrem maiores interacdes com poliolefina e
fibra. Essas interacfes aumentam a estabilidade dos compdsitos. As propriedades térmicas
indicam temperaturas de mistura e moldagem entre 160°C e 230°C (MARTIN; MARTINS;
MATTOSO; SILVA, 2009).

Figura 4 - Fibras de sisal ao sol (Fonte: Blog do Gesseiro).

A fibra de sisal € uma fibra vegetal com resisténcia e rigidez especificas que se
comparam bem com as da fibra de vidro. A maioria das resinas sintéticas é, no entanto, mais
cara que a fibra de sisal, tornando esses comp6sitos menos atraentes para aplicacfes de baixa
tecnologia. Portanto, para as fibras de sisal que ocorrem naturalmente em resinas do tipo resol,
o liquido da casca da castanha de caju é uma alternativa atraente (PEREIRA; OLIVEIRA;
MACHADO; MONTEIRO, 2016).

Fibras naturais quando incorporadas ao concreto, apresentam bons desempenhos
mecanicos, viabilidade econdmica e ecoldgica. Sua acdo pode auxiliar a transferéncia de
tensbes no concreto, melhorando a capacidade pos fissuracdo, reduzindo a propagagdo das
fissuras. Apresentado os objetivos e 0s resultados da fibra usada no concreto, através de corpos
de prova cilindricos, seguindo a NBR 5.738, de 2015, efetuando comparac¢des com concreto
sem a fibra e outras com algumas porcentagens de fibra de sisal em relagéo do teor do concreto
(ABNT, 2015).

Compdsitos
Reforgado com parhculas Reforgado com fibras Estrutural
Particulas Reforgado Continuo Descontinuo Laminados  Painéis em
grandes  por dispersdo  (alinhado) (curto) sandufche

nanocompésit()s l____l—_-l

Alinhado QOrientado
aleatoriamente

Manocompesitos

Figura 5 - Compésitos (Fonte: E-disciplinas USP).



A fibra de sisal é totalmente biodegradavel, os compdsitos verdes foram fabricados com
resina de proteina de soja modificada com gelatina. Fibra de sisal, resinas modificadas de
proteina de soja e compositos foram caracterizadas por suas propriedades mecanicas e térmicas.
E um recurso altamente renovavel de energia. A fibra de sisal é excepcionalmente duravel e de
baixa manutencdo com desgaste minimo. Sua fibra € muito resistente para tecidos. Nao é
adequado para um acabamento de parede suave e também ndo é recomendado para areas
molhadas (PEREIRA; FIDELIS; GOMES; SILVA; FILHO, 2012).

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Fibras naturais quando incorporadas ao concreto, apresentam bons desempenhos
mecanicos, viabilidade econémica e ecoldgica. Sua acdo pode auxiliar a transferéncia de
tensbes no concreto, melhorando a capacidade pds fissuracdo, reduzindo a propagacdo das
fissuras. Apresentado 0s objetivos e os resultados da fibra usada no concreto, atraves de corpos
de prova cilindricos, seguindo a NBR 5.738, de 2015, efetuando comparag¢fes com concreto
sem a fibra e outras com algumas porcentagens de fibra de sisal em relacéo do teor do concreto
(ABNT, 2015).

As propriedades mecanicas, como resisténcia a compressdo e modulo de ruptura do
concreto da classe M40, variam a dosagem do teor de fibra de 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% e 0,5%,
em volume de cimento com comprimento de fibra de sisal de 35 mm. A dosagem ideal de fibra
é de 0,3%, até a qual a resisténcia a compressdo aumentou. O nimero de fibras naturais, como
juta, sisal, fibra de coco, etc., estd sendo considerado como candidato adequado para materiais
de reforgo de fibras em compositos apds modificacdo quimica. As vantagens das fibras naturais
sdo: fornecimento continuo, manuseio facil e seguro e natureza biodegradavel. A investigacédo
sobre cimento em concreto é substituida de acordo com a porcentagem de 10%, 20% e 30% em
peso de escdria e 1% de fibra de sisal é adicionada em peso de cimento. Os cubos de concreto
séo testados com 7, 14 e 28 dias de cura. O desempenho de resisténcia do concreto reforcado
com fibra de escoria é comparado com o desempenho do concreto convencional. A investigacdo
sobre poeira de pedreira e fibra de sisal a ser usada no concreto, a densidade foi
comparativamente baixa quando comparada ao concreto convencional. Uso constante de p6 de
pedreira a 20% como substituicao de agregado fino e adicdo de fibra de sisal na faixa de 0,25%,
0,50% e 0,75% para o volume total de concreto (ABNT, 2015).

Material e Métodos

O embasamento responsavel pela presente pesquisa, tem como fundamento analisar a
viabilidade da adicdo de fibras de sisal adicionadas ao concreto, com o objetivo de melhorar a
resisténcia e diminuir o peso préprio da estrutura. O método sera através da comparacdo de
corpos de prova sem fibra e com fibras adicionadas, levando em consideracdo a resisténcia a
compressdo maxima que ambos consegue atingir.

O objetivo final é viabilizar a utilizacdo da fibra, uma vez que ela se mostra um produto
de facil acesso no mercado, com custo muito menor que 0s materiais naturalmente usados na
construcgdo civil, como exemplo o aco. A pesquisa foi inteiramente feita no Centro Tecnol6gico
(CT) da Engenharia Civil, localizado no Campus da Universidade Sdo Francisco (USF) em
Braganca Paulista.

Ensaios
Os ensaios foram realizados da seguinte forma, respectivamente:

1. Escolha dos materiais: Foi levado em consideragéo todas as cameristicas dos materiais
escolhidos, observando previamente sua granulometria, humidade e resisténcia. Apos a



pesquisa realizada, os seguintes foram selecionados, cimento CP Il — F, areia do tipo grossa,
brita do tamanho 0.

Figura 6 - Areia utilizada na massa (Fonte: Leroy Merlin).

Figura 7 - Brita utilizada na massa (Fonte: Leroy Merlin).

CIMENTO

hD ”“F?\: 50kg

Figura 8 - Cimento utilizada na massa (Fonte: Leroy Merlin).

Figura 9 - Fibras utilizadas na massa (Fonte: Alibaba).

As figuras representadas acima, respectivamente 6, 7, 8 apresentam 0S materiais
escolhidos, a partir de andlises das melhores caracteristicas e marcas encontradas para
contribuir com a veracidade do teste.



2. Pesagem dos materiais: E 0 processo mais importante, através dele se garante a precisao
do volume de cada componente constitui o traco escolhido, afim de atingir 30 Mpa de
resisténcia, foram calculados os volumes unitarios de cada material, atingindo um total de 18
unidades de corpos de prova, os resultados encontrados no célculo foram demonstrados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Volume dos materiais utilizados
Cimento (Kg) Areia (Kg) Brita (Kg) Agua (1)
9,0 26,0 26,0 52
Fonte: Autor, Centro Tecnolégico USF.

3. Mistura: Devido ao grande volume de massa obtido, para facilitar esse processo, foi
utilizada uma betoneira para a homogeneizacdo dos materiais, adicionados respectivamente na
seguinte ordem, brita, metade do volume de &gua, cimento, areia e o restante da agua.

Figura 10 - Betoneira utilizada no processo de mistura (Fonte: Autor, Centro Tecnoldgico USF).

4. Corte da fibra: As fibras de sisal possuem comprimento de 1 m, para adaptacdo e
homogeneidade da mistura, elas foram cortadas com aproximadamente 2 cm cada, para agregar
a mistura.

5. Mistura da Fibra: Ap6s concluir a etapa de corte, foram adicionados 600g (1% do
volume total) de fibra na metade de concreto obtida anteriormente.

Figura 11 - Betoneira utilizada no processo de mistura (Fonte: Autor, Centro Tecnoldgico USF).



6. Slump test: Afim de verificar a trabalhabilidade e consisténcia da mistura de concreto,
foram realizados testes de abatimento, buscando a comparacdo entre o trago tradicional e o
modificado com a fibra. Conforme as Figuras 13 e 14, os slumps obtidos foram abatimento de
15,3 cm (sem adicéo de fibras) e 4 cm (com adicdo de fibras).

Syt

Figura 13 - Teste sem adicdo de fibra (Font: Autor, Centro Tecnoldgico USF).

Figura 14 - Teste com adi¢do de fibra (Font. utor, Centro Tecnoldgico USF).



7. Modelagem: Com o término dos testes de abatimento, foi feito o processo de
modelagem, que consistiu na composigédo de 18 corpos de prova com dimensao de 10 cm x 20
cm, sendo 9 preenchidos com o traco convencional e 9 modificados. Todos foram vibrados,
afim de evitar a0 méximo os espa¢os vazios no molde (bicheiras), garantindo o maior ganho de
resisténcia possivel.

N -

Figura 16 - Vibracao dos corpos de prova (Fonte: Autor, Centro Tecnolc')io USF).

8. Processo de cura: Para garantir que o processo de cura do concreto ocorra como 0
esperado, existiu a necessidade da imersdo total dos modelos na agua, 48 horas depois. Esse
processo garantiu que nao houvesse falta de agua durante a cura, assim, ndo haveriam alteraces
em relacdo a isso.

9. Ensaios de resisténcia a compressdo em laboratério: Como estipulado previamente na
pesquisa, 0s moldes foram submetidos a testes, respectivamente com 7, 14 e 21 dias de cura,
afim de comparar como a fibra reage a cada etapa do processo de cura do concreto.



Figura 17 - Moldes com fibra (Fonte: Autor, Centro Tecnologico USF).

Figura 18 - Moldes com tra(; tradicional (Fote: Autor, Centro Tecnolégico USF).

A maquina Forney, existente no Centro Tecnol6gico da Universidade Sdo Francisco,
possibilitou que todos os moldes fossem submetidos a grandes cargas, afim de medir a
resisténcia maxima de cada um.




Resultados e Discussao

Os 6 primeiros corpos de prova rompidos com 7 dias, na data de 30/10/2020,
apresentaram os resultados demonstrados na Tabela 2:

Tabela 2 - Resultados Primeiro Ensaio de Compressdo Axial.

Traco Simples Traco com fibra
C.P. Resultado Unid. C.P. Resultado Unid.
1 7,6 Mpa 1 4,15 Mpa
2 7,3 Mpa 2 4,24 Mpa
3 6,3 Mpa 3 3,11 Mpa

Fonte: Autor.

Segue os calculos que apresenta a media entre as resisténcias (1) do corpo de prova com
fibra adicionada em 7 dias de cura, o desvio padrdo (2) e a taxa de variancia (3):

4,15 + 4,24 + 3,11

(1) X1= . = 3,84 Mpa
4,15 — 3,84)2 + (4,24 — 3,84)2 + (3,11 — 3,84)°
@) v1= VGO 738D°+ (@24 -380)7+ (11387 _ o
3
296
(3) Cvl= «100 = 7,71%

3,84

A classificacdo a partir dos dados estatisticos, estipula que os dados com valor:
1. Menor ou igual a 15,00% — baixa dispersdo: dados homogéneos.
2. Entre 15,00 ¢ 30,00% — média dispersao.
3. Maior que 30,00% — alta dispersdo: dados heterogéneos.

A partir dos dados colhidos acima, conclui-se que que o material possui dados
homogéneos, devido sua taxa ser aproximada e 7,71%.

Tabela 3 - Ensaios de compressdo com 7 dias de cura.

Resisténcia a compressdo em Mpa

8
7 \ —
7,6 73
6
6,3
5
4 - e
4,15 4,24
3 _
’ 3,11
1
0
1 2 3
== Traco tradicional Traco com fibra

Fonte: Autor.



O calculo seguinte representa os mesmos fatores descritos acima, porém, os moldes
foram testados com 14 dias de cura himida. A Tabela 4 demonstra os resultados realizados no
dia 06/11/2020.

Tabela 4 - Resultados Primeiro Ensaio de Compresséo Axial.

Trago Simples Trago com fibra
C.P. Resultado Unid. C.P. Resultado Unid.
1 7,9 Mpa 1 4,29 Mpa
2 8,5 Mpa 2 6,1 Mpa
3 7,1 Mpa 3 54 Mpa

Fonte: Autor.

Segue o célculo que apresenta a media entre as resisténcias (1) do corpo de prova com
fibra adicionada em 14 dias de cura, o desvio padrdo (2) e a taxa de variancia (3):

4,29 + 6,1+ 5,4
1) X1= 3 = 5,26 Mpa
V(4,29 -5,26)* + (6,1 — 5,26)* + (5,4 — 5,26)*

3

(2) v =0,43

)

3
* 100 = 8,17%

(3) Cvl = 526

A partir dos dados colhidos acima, conclui-se que que o material possui dados
homogéneos, devido sua taxa ser aproximada e 8,17%.

Tabela 5 - Ensaios de compressdo com 14 dias de cura.

Resisténcia a compressao em Mpa

9
B
8 8,\
7 79
6 pettnm— 7,1
5 - 6,21
54
4
4,29
3
2
1
0
1 2 3
== Traco tradicional Traco com fibra

Fonte: Autor.

Os ultimos célculos a seguir representam o rompimento dos ensaios realizados com 21
dias de cura saturada, no dia 13/11/2020, apresentados na Tabela 6.



Tabela 6 - Resultados Primeiro Ensaio de Compressdo Axial.

Trago Simples Trago com fibra
C.P. Resultado Unid. C.P. Resultado Unid.
1 7,9 Mpa 1 2,3 Mpa
2 8,03 Mpa 2 2,7 Mpa
3 9,4 Mpa 3 3,9 Mpa

Fonte: Autor.

Segue o célculo que apresenta a média entre as resisténcias (1) do corpo de prova com
fibra adicionada em 21 dias de cura, o desvio padrdo (2) e a taxa de variancia (3):

39+22+27

3
VB9-294)%+ (22 -294)% + (2,7 — 2,94)°
B 3

* 100 = 13,95%

(1) X1=

= 2,94 Mpa

(2) v1

=041

3) Cvl =
Vi = %0

)

Os ultimos resultados colhidos apresentam uma dispersdo um pouco maior que 0s
demais dias de rompimento, porém, de acordo com norma ainda se enquadra dentro dos
parametros de baixa dispersdo. O grafico a seguir representa a comparacao entre a resisténcia
dos moldes.

Tabela 7 - Ensaios de compressdo com 21 dias de cura.

Resisténcia a compressao em Mpa

10
9 /(9 .
8 ,
7 7.9 8,03
6
5
4
3 — 39
2
23 2,7
1
0
1 2 3
e Trago tracionado Traco de fibra

Fonte: Autor.

Conclusodes

O sisal é um dos principais cultivos na regido Nordeste do Brasil, onde as condigdes de
clima sdo pouco favoraveis e se predomina o trabalho familiar, é fonte de renda de grande parte
dos trabalhadores da regido semiarida nordestina. As lavouras possuem baixo nivel tecnologico
e de capitalizacdo, porém devido ao percentual de renda desenvolvida a partir das atividades
desenvolvidas no processo de lavoura € essencial para desenvolvimento da regiéo.

As fibras se destacam como opcéo ecoldgica, podem substituir fibras de vidro, compor



diversos materiais e serem empregadas em artesanatos manuais. Devido ao seu potencial, a
fibra esta sendo testada em setores da construcdo civil, Universidades Federais e entidades
privadas, com foco na capacitacdo e desenvolvimento ne pequenos negocios estdo
desenvolvendo estudos para substituir o amianto em compostos de cimento pela fibra de sisal,
o0s estudos ja apresentaram eficacia da fibras em ampliar a resisténcia de blocos de concreto.
Esse material € uma alternativa de baixo custo, pode agregar valor aos materiais e seu
desenvolvimento pode gerar novas perspectivas ao comercio de sisal, ampliando o aumento de
renda de quem a produz, além de ser biodegradavel e natural, caracteristica que minimiza
impactos ambientais.

Os materiais sustentaveis sdo uma alternativa para reduzir os impactos dos residuos
solidos no setor da construgdo civil. Fibras vegetais apresentam caracteristicas inovadoras,
sustentaveis e agregam resisténcia, nesse contexto o material se destacou para uso e avango
desta pesquisa.

A partir das andlises e do resultado desta experiéncia, conclui-se que as fibras de sisal
absorvem uma quantidade expressiva de dgua durante o processo de cura do concreto. As fibras
naturais, ao serem adicionadas, acabam aumentando os poros do corpo de prova, ou seja,
espacos vazios, essa caracteristica amplia a permeabilidade, mas também, amplia processos de
corroséo, dependendo dos agregados do composto. Por conta da proporcgéo de poros existentes,
0 corpo de prova apresenta baixa densidade, esse aspecto leva a perda de usabilidade do
material, reduzindo a resisténcia e compresséo axial do concreto.

O modulo de elasticidade diminuiu, devido a adicdo de fibras como agregado. Essa
propriedade esta diretamente relacionada a resisténcia e a compressao axial do concreto. Porém,
0 curso das faixas da fibra, amplia a resisténcia a tracdo na compressao radial, a comparacéo de
corpos de prova com tracos sem agregados de fibra, manifesta significativamente a reducgéo
desta resisténcia.

As expectativas em relacdo ao uso de um agregado sustentavel, atenuavam ao peso
especifico do material, com propenséo a um baixo peso especifico. Os resultados ndo atingiram
essa expectativa, além disso a absor¢do de &gua da fibra pode gerar futuras manifestacoes
patoldgicas no material. Um futuro desenvolvimento desse contexto, seria tratar as fibras de
sisal, com compostos que selassem a fibra, realizando uma impermeabilizagdo, assim a
absorcdo de agua seria minima e ndo afetaria a composicdo do material, aditivos também
poderiam ser utilizados.

A sustentabilidade esta em grande desenvolvimento, o uso de fibras naturais para
minimizar os residuos na area da construcdo civil, deve ganhar novos olhares, e oportunizar
investimentos para ampliacdo dessa perspectiva, pois, o grande desenvolvimento urbano esta
deixando rastros irreversiveis ao meio ambiente.
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