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1. Introducao

A crescente demanda por materiais cimenticios na construcdo civil tem incentivado o desenvolvimento de solugdes
que promovam maior eficiéncia técnica e sustentabilidade ambiental. A argamassa ¢ um dos materiais mais usados na
construcdo civil, devido a sua versatilidade de fungdes, desde as fases iniciais da obra até sua conclusdo. No entanto,
possui deficiéncia no quesito resisténcia a tragdo, podendo contribuir para uma menor aderéncia ao substrato, fissuras
¢ até descolamento dos revestimentos (Silva, 2016). Para combater esse comportamento fragil a utilizag@o de fibras,
sejam elas artificiais ou naturais, t€m se tornado uma alternativa viavel.

Nesse cenario, ganha destaque a investigagdo de insumos de origem vegetal, como as fibras extraidas da palha da
carnauba (Copernicia prunifera), que apresentam caracteristicas promissoras para aplicacdo em compdsitos cimenticios
(Costa, 2019; Capelin et al., 2020). A utilizacdo de fibras vegetais ¢ vantajosa por apresentar baixo custo,
disponibilidade em regides especificas e potencial para melhorar o desempenho pds-fissuragdo das argamassas,
promovendo maior ductilidade e resisténcia mecanica (Leite; Castro, 2020).

A carnauba, encontrada com abundéncia no nordeste brasileiro, possui fibras compostas por celulose, lignina e
hemicelulose, que influenciam diretamente as propriedades fisicas e mecanicas do composto. A literatura aponta que a
incorporagdo de fibras naturais pode reduzir a fissuragdo, aumentar a retencdo de agua e melhorar a estabilidade
dimensional da argamassa, contribuindo para praticas mais sustentaveis no setor da construgido (Lopes, 2017). Nesse
contexto, o presente trabalho pretende investigar o comportamento de argamassas de assentamento, revestimento e
fixagdo com adicdo de fibras da palha de carnatba.

2. Materiais e métodos

Para compor a argamassa foram utilizados cimento CP 1I-Z 32 e areia grossa lavada. A caracterizagdo do agregado
mitdo seguiu as seguintes Normas Brasileiras (NBR’s), todas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):
para o ensaio de granulometria, NBR 17054 (ABNT, 2022); densidade e absor¢do, NBR 16916 (ABNT, 2021); ¢ massa
unitéria e indice de vazios, NBR 16972 (ABNT, 2021). As fibras da palha de carnaiuba foram coletadas na Cidade de
Nazarezinho-PB e passaram pelos seguintes processos: desfiamento ainda verdes; secagem por 72 horas; cortes nos
comprimentos de 30 mm e 50 mm; lavagem e, por fim, submetidas a uma nova secagem de 6 horas. As argamassas
foram preparadas na propor¢éo em volume 1:3 (cimento: areia), com adi¢des de fibras de carnatiba, em relagdo a massa
de cimento. Foram produzidos cinco tragos: um de referéncia (sem fibras) e quatro com variagdes de comprimento e
percentual de fibra conforme Quadro 1. A produgdo seguiu os procedimentos indicados pela NBR 16541 (ABNT,

2016).
Quadro 1 - Traco das argamassas.
TR (Referéncia) 1:3
T-1 TR + 2% de fibra de 30 mm
T2 TR + 4% de fibra de 30 mm
T3 TR + 2% de fibra de 50 mm
T4 TR + 4% de fibra de 50 mm

Fonte: Autores, 2024.

A caracterizagdo da argamassa no estado fresco incluiu ensaios de indice de consisténcia, NBR 13276 (ABNT,
2016), retengdo de agua, NBR 13277 (ABNT, 2005) e densidade de massa e teor de ar incorporado, NBR 13278
(ABNT, 2005)). Para o estado endurecido, foram realizados os ensaios de absorcdo de agua por capilaridade e
coeficiente de capilaridade, NBR 15259 (ABNT, 2005), densidade de massa aparente, NBR 13280 (ABNT, 2005),
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variagdo dimensional, NBR 15261 (ABNT, 2005) e resisténcia a tragdo na flexdo e a compressdo axial, NBR 13279
(ABNT, 2005). Os corpos de prova foram moldados no formato prismatico (4 x 4 x 16 cm) e o preparo da mistura para
a realizagdo de ensaios seguiu os passos da NBR 16541 (ABNT, 2016).

3. Resultados e discussiao

A caracterizagdo do agregado mitido apontou um material de massa especifica (densidade) de 2,51 g/cm?, massa
unitaria de 1.626 kg/m® e indice de vazios de 35%, resultados compativeis com outras literaturas. A granulometria
indicou predominancia de graos médios, com mddulo de finura de 2,16, posicionando-se na zona 6tima, adequada para
garantir boa trabalhabilidade e homogeneidade a mistura. As fibras de carnatba apresentaram densidade de 0,4865
g/cm?, caracterizando-as como material de alta porosidade e leveza, que apesar de facilitar o manuseio e reduzir o peso
do composito, pode comprometer a durabilidade do material, especialmente em ambientes umidos. Os resultados
obtidos na caracterizagdo da argamassa, encontram-se nao Tabela 1

Tabela 1 - Propriedades da argamassa.

Estado Fresco Estado Endurecido
Traga Densidad Variagio di ional
Traco Consisténcia  Densidade  Retengdo  Absor¢do  Compressdo (Ii/?g:()) g:lgs/lm?) ¢ arlagézr(;mi/rrrf)nsmna
¢ (mm) (kgm’) (%) (gom’)  (MPa)

TO 68,00 2149,01 90,22 0,34 5,70 0,50 2159,82 0,13
Tl 70,00 2143,72 92,96 0,43 433 0,49 2131,08 0,09
T2 72,00 2089,41 94,69 0,46 3,31 0,49 2070,56 0,07
T3 74,00 2051,52 96,01 0,53 2,68 0,33 2045,75 0,10
T4 76,00 2021,68 98,03 0,64 2,39 0,29 2041,52 0,11

Fonte: Autores, 2024.

De acordo com ensaio de consisténcia a incorporagdo de fibras reduziu este indice, devido a sua caracteristica
porosa e higroscopica, que aumenta a coesdo e a interacdo entre os solidos. Para manter a consisténcia desejada, foi
necessario ajustar o teor de dgua. O T4 foi o que teve maior impacto, sendo necessario um incremento de 11,8% no
fator 4gua/cimento (a/c) comparado ao trago TO (referéncia), enquanto o T1 foi somente de 2,9%, sendo o menor ajuste.
Quanto a densidade no estado fresco, observou-se uma reducdo nos tragos de acordo com o incremento das fibras,
atribuida ao aumento do teor de ar incorporado, @ menor densidade e maior dispersao das fibras. Sendo a maior para o
T4, um total de 5,9% e a menor de 2,8% para o T2.

A retengdo de agua aumentou proporcionalmente ao teor ¢ comprimento das fibras. Essa tendéncia reforca a
capacidade das fibras em reter agua internamente, influenciando no comportamento do compoésito. Como houve o
aumento do fator a/c para determinar a consisténcia ideal de cada trago, resultou também em maior retengdo de agua,
pois o seu consumo ¢ a quantidade de fibras estao relacionados de forma proporcional. Para o trago T1 a retengdo foi
3% maior que o trago de referéncia (T0), o T2, 4,9%, T3, 6,4% e T4, 8,7%. Os tragos T1, T2, T3 e T4 apresentaram
um aumento progressivo na absor¢do de agua por capilaridade. Esse comportamento justifica-se pela porosidade
adicional introduzida pelas fibras que aumenta o volume de poros e criando microcanais conectados, facilitando a
absor¢do. Foi mais significativo no trago T4 com 88,2%, sendo o menor indice no T1 com 26,5%.

A resisténcia a compressdo axial diminuiu progressivamente com a incorporagdo de fibras. O T4 apresentou a maior
perda 58,1%, enquanto a menor perda foi de T1 com 24,0%. Comportamento esperado uma vez que, a perda de
trabalhabilidade causada pelas fibras reduz a capacidade de compactag@o e aumenta os vazios, afetando a resisténcia.
Para a resisténcia a tragdo na flexdo, os tragos T1 e T2 mantiveram desempenho semelhante ao trago de referéncia,
tendo uma redugdo somente de 2,5% e 3,0%, respectivamente. Isso se deve a um teor e comprimento de fibras mais
adequados, que ofereceram melhor ancoragem e menor interferéncia na matriz. Os tragos T3 e T4 por apresentarem
volume e tamanho maiores obtiveram uma perca maior no desempenho sendo de, 34,6% e 41,5%, respectivamente.

A densidade de massa aparente no estado endurecido seguiu tendéncia semelhante a densidade fresca. Todos os
tracos com fibras apresentaram reduc@o, com T4 exibindo a maior queda, 5,5% ¢ o T1 a menor com 1,3%. O aumento
do teor e o comprimento das fibras causam um maior impacto na densidade, fibras em quantidade e comprimento
menores compactam-se melhor na matriz, resultando em uma menor quantidade de vazios. Quanto a variagdo
dimensional, os tragos T1 ¢ T2 apresentaram a maior redugdo, 30,8% ¢ 46,2%, respectivamente, em rela¢ao ao trago
de referéncia. Os tragos T3 e T4 onde a fibra é de maior tamanho, resultaram em uma menor variagdo dimensional
sendo, 23,1% e 15,4% respectivamente, pois quando dentro dos limites adequados, estes tendem a ter menos retragao,
ja que por serem maiores elas tendem atuar como refor¢o microestrutural.

5. Consideracdes finais

A introducdo das fibras resultou em alteragdes significativas no indice de consisténcia, densidade, absorcéo e
comportamento mecanico das misturas, apresentando limitagdes que devem ser consideradas em projetos de dosagem.
A reducdo do indice de consisténcia reforga a caracteristica higroscopica das fibras, exigindo ajustes na proporcédo
agua/cimento para manutencdo da trabalhabilidade.

A inclusdo das fibras promoveu redu¢do na densidade da argamassa devido ao aumento do teor de ar incorporado
e a baixa densidade das fibras. Observou-se também elevacdo da capilaridade e da absorgdo de dgua, especialmente em
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tragos com maior teor e fibras de maior comprimento. Em contrapartida, houve diminuigéo da resisténcia a compressao
e a tracdo na flexdo, principalmente pela maior dificuldade de compactacdo da matriz cimenticia. Apesar disso, fibras
mais curtas (30 mm) demonstraram bom desempenho na contengdo da variagdo dimensional, contribuindo para a
estabilidade da argamassa, sendo indicado para aplicagdes onde o controle de fissura ¢ prioritario.

Conclui-se que as fibras de carnatba possuem potencial promissor como reforco sustentavel em compositos
cimenticios, especialmente pela melhoria na retengdo de agua e na estabilidade dimensional. Entretanto, os efeitos
negativos sobre a resisténcia mecanica e densidade indicam a necessidade de estudos complementares para otimizar o
desempenho do composito. Recomenda-se a investigagdo de tratamentos superficiais nas fibras, a definicdo de dosagens
ideais e a analise da durabilidade em condigdes reais, visando ampliar a viabilidade técnica, economica e ambiental do
uso desse material na construgao civil.
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