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RESUMO

A argamassa é um material fundamental para a constru¢do civil, sendo aplicada em
assentamentos, revestimentos e rejuntamentos. Trata-se de um material com altas capacidade
de aderéncia e resisténcia mecénica. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
incorporacdo de fibras do bagaco da cana-de-agicar (BCA), um material natural que
comumente é descartado na natureza, em argamassas de cimento Portland. Para tal, foram
avaliados trés teores de adicéo de fibras (2,5%, 3,0% e 3,5%, em massa) e conduzidos ensaios
de resisténcia a tracdo na flexdo e de resisténcia a compressédo. As argamassas apresentaram
reducdo nas propriedades mecénicas com a adicdo da fibra; entretanto, os valores alcancados
foram bastante significativos considerando as aplicacbes mais comuns de argamassas na
construcédo civil. O trabalho apresenta indicios que, considerando aspectos mecanicos, 0 uso
de fibras de BCA em materiais cimenticios pode ser uma alternativa tecnicamente viavel para
sua destinacéao final.
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ABSTRACT

Mortar is an important material for civil construction, applied in settlements, coatings, and
grouting. Mortar had high adhesion capacity and mechanical strength. The present study aimed
to evaluate the incorporation of sugarcane bagasse (SCB) fibers, a natural material that is
commonly launched in nature, in the production of Portland cement mortars. To it, mortars were
produced containing three different fiber contents (2.5%, 3.0%, and 3.5%, in mass) and flexural
and compressive strengths were conducted. The mortars had lower mechanical strength with
fiber addition; however, the values achieved were significant considering the most usual
applications of mortars in civil construction. The work shows some evidence that, considering
mechanical aspects, the use of SCB fibers can be a technically feasible alternative to their final
destination.
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INTRODUCAO

As argamassas apresentam eficiéncia em varias aplicacdes na
construcao civil, seja para unir as unidades de alvenaria, de forma a construir
um elemento Unico, contribuindo na resisténcia aos esforgos laterais, selando
juntas, garantindo estanqueidade a penetracdo de aguas nas paredes,
absorvendo deformacgdes naturais de origem térmica e/ou distribuindo cargas
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atuantes (CARASEK, 2007).

As fibras industrializadas ainda possuem um valor de mercado muito
elevado, por conta de todo processo de producédo e, com isso, as fibras de
origem vegetal vém ganhando espaco no ramo da construgcdo civil
(SAVASTANO JUNIOR e PIMENTEL, 2000).

O aproveitamento do residuo da cana-de-aclUcar para sua aplicacdo
como fibra vegetal € de elevado interesse por ele possuir grande
disponibilidade, sendo gerado por uma das maiores industrias do mundo, a
sucro-alcooleira, na qual o Brasil se mostra como um dos maiores produtores e
exportadores de acucar e etanol do mundo (ASSAD, 2017). Além disso, as
fioras sdo biodegradaveis mas o seu bagaco, se destinado de modo
inadequado no meio ambiente ou queimado, gera consideraveis impactos
ambientais (PELLEGRIN, 2016).

Estimativas apontam que para cada tonelada de cana-de-agUcar
processada para obtencdo do acucar sejam gerados cerca de 250 kg de
bagaco (DE MOURA, 2018).

Segundo o GEPLACEA (1990), a umidade do bagaco de cana-de-agUcar
€ muito alta, devido a grande porosidade de suas particulas, variando de 80 a
85%. Por tal motivo, antes de sua utilizacdo faz-se necessaria a realizacdo de
procedimentos especificos.

Algumas caracteristicas fisicas da fibra do bagaco de cana-de-acuUcar a
diferenciam das demais fibras de origem vegetal, principalmente no que diz
respeito a comprimento, largura, entre outras, especialmente se comparadas a
fibra de coco, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas de algumas fibras vegetais.

Absorgéo Massa Comprimento Largura  Lumen
Fibra de 4gua  especifica
%) (kg/m?) (mm) M) W
Cana-de-agucar 5,62 750,9 1,70 25,7 11,7
Coco 1,27 1076,5 0,70 0,7
Sisal 2,39 1270,0 2,90 19,0 7,0
Bambu 1,45 1158,5 2,95 17,3 3,6

Fonte: CEPED (1982).

Sarmiento (1996) avaliou a incorporacao de fibras de baga¢o da cana-
de-acicar em materiais cimenticios. No estudo em questdo foi feito um
tratamento do bagaco da cana-de-agcucar em agua destilada fervente com
silicato de sodio e sulfato de aluminio a fim de mineralizar as fibras, por 30
minutos. Posteriormente, o material foi lavado em &agua corrente e seco a
temperatura ambiente para depois entdo ser levado a estufa (temperatura de
70 °C por 24 horas).

Entende-se que a argamassa reforcada com as fibras do bagaco da
cana-de-agucar pode vir a resultar em um material com propriedades
adequadas para a construcdo civil, desde que a incompatibilidade quimica
entre a cana e o cimento Portland seja solucionada, bem como os
procedimentos sejam minunciosamente desenvolvidos, desde a separacdo até
neutralizacéo.

O presente trabalho analisou o0 comportamento mecanico de
argamassas de cimento Portland com a incorporacdo de bagaco da cana-de-



acucar como fibra natural. A pesquisa busca, assim, o reaproveitamento de
residuos para fins de obtencdo de um material de construcéo civil alternativo e
mais sustentavel.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Os materiais utilizados para desenvolvimento do estudo foram: agua,
cimento Portland de alta resisténcia inicial (CPV-ARI, marca: Supremo), bagaco
de cana e areia fina de quartzo, oriunda da regido de Sorocaba/SP, possuindo
as seguintes caracteristicas: massa unitaria = 1430 kg/m3 (ABNT, 2005); massa
especifica = 2520 kg/m3 (ABNT, 2009); mdédulo de finura = 1,37 (ABNT, 2005);
e dimensdo maxima caracteristica = 1,18 mm (ABNT, 2005). J4 o bagaco de
cana-de-acucar foi coletado de um produtor local da cidade de Vargem Grande
Paulista/SP, material este que seria descartado apos a extracdo do caldo de
cana. As fibras foram selecionadas com tamanhos semelhantes e com
auséncia de coloracdo escura ou danos em sua extensdo. A agua empregada
foi a proveniente do sistema de abastecimento regional do SAAE de
Sorocaba/SP. A Figura 1 apresenta os materiais secos empregados na
producao das argamassas.

Figura 1 — Aspecto visual da areia, fibra e cimento Portland empregados na

pesquisa.
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Fonte: Autores.

O bagaco de cana inicialmente passou por um processo de secagem em
estufa (temperatura de 72°C £ 5 °C por 24 horas) para fins de eliminacdo da
umidade. Posteriormente, o bagaco de cana foi manualmente desfiado e
peneirado em peneira com abertura de malha de 2,4 mm, sendo ent&o
submetido a um tratamento a base de cal hidratada em propor¢céo de 1:0,1
(dgua:cal hidratada, em massa), com intuito de neutralizar quimicamente a fibra
(Figura 2). O material permaneceu imerso na solugdo de cal hidratada por 24
horas, sendo entdo coletado e levado a estufa (temperatura de 72°C £ 5 °C por
24 horas) para secagem.

A Figura 3 ilustra o processo realizado com os residuos da cana-de-
acucar.



Figura 2 — Tratamento do bagaco de cana-de-agucar.

Fonte: Autores.

Figura 3 — Fluxograma do tratamento aplicado ao bagaco de cana-de-acuUcar.
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Fonte: Autores.

O tratamento do baga¢o da cana-de-agucar para o estudo foi conduzido
com a finalidade de aumentar a compatibilidade da fibra com a matriz
cimenticia, buscando diminuir principalmente o efeito sobre a pega do cimento
Portland, uma vez que o bagaco contém, normalmente, elevado teor de
acucares e entende-se que a lavagem pode ser efetiva na remocdo desse
material (SARMIENTO, 1996).



Misturas experimentais

Para fins comparativos, foi produzida uma argamassa comum com trago
de referéncia, e outras trés argamassas com adicdo da fibra do bagaco de
cana-de-acucar, mantendo as mesmas quantidades de cimento Portland, areia
e agua, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Misturas experimentais (tracos em massa).

Identificacio Cimento Portland Areia Relacéo Adicéo de fibra
(9) (9) agua/cimento (% massa)
REF 1000 3000 0,65 0,0
C2,5 1000 3000 0,75 2,5
C3,0 1000 3000 0,75 3,0
C3,5 1000 3000 0,75 3,5

Fonte: Autores.

A mistura foi realizada em um equipamento mecanico de movimento
planetario (Fortest, com capacidade de 5 litros) até a completa
homogeneizacdo dos materiais. A fibra foi adicionada vagarosamente para que
esta pudesse ser incorporada uniformemente por todo volume da argamassa.
O traco empregado foi de 1:3:0,65 (cimento Portland, areia e relacéo
agua/cimento). Na preparacdo da argamassa com adicdo de fibras, levou-se
em conta a trabalhabilidade da mesma, bem como a capacidade de absorcéo
de agua pelas fibras. Com isso, a propor¢cdo de agua pré-determinada para a
mistura com adi¢&o da fibra foi aumentada em 100 g.

Métodos

Para realizac&o dos testes, foram moldados corpos de prova prismaticos
(40 mm x 40 mm x 160 mm) seguindo critérios da NBR13279 (ABNT, 2005),
sendo estes adensados manualmente com o auxilio de um soquete metdlico
(duas camadas de 30 golpes).

Os corpos de prova foram mantidos por 24 horas nos moldes, tendo sido
entdo desmoldados.

A cura foi realizada em camara umida, porém ndo submersa em agua,
uma vez que a capacidade de absorcdo das fibras vegetais & muito alta
(SAVASTANO JUNIOR,1992).

Os corpos de prova foram submetidos aos ensaios de resisténcia a
tracdo na flexdo e resisténcia a compressao em trés idades diferentes (14, 28 e
90 dias).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 e a Figura 5 apresentam os resultados de resisténcia a tragao
na flexdo e de resisténcia a compressao, respectivamente.



Figura 4 — Resultados de resisténcia a tracao na flexdo das argamassas.
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Fonte: Autores.

Figura 5 — Resultados de resisténcia a compressao axial das argamassas.
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Fonte: Autores.

Os resultados indicam que a incorporacao de fibras do bagaco de cana-
de-acuUcar nas argamassas ocasionou diminui¢cdo nas propriedades mecanicas,
similar ao reportado por Da Silva et al. (2012).

Em termos de resisténcia a tracao na flexdo, as amostras C2,5, C3,0 e
C3,5 tiveram quedas de 34,6%, 51,9% e 23,1%, respectivamente, quando
comparadas com o traco REF. Considerando a resisténcia a compressao, as
argamassas C2,5, C3,0 e C3,5 apresentaram decréscimos de em 39,9%,
47,7% e 29,1% em relagéo ao traco REF, considerando os dados de 28 dias.

Sabe-se que o aumento no teor de fibras implica diminuicdo da
trabalhabilidade das misturas, conforme reportado por Sarmiento (1996). A
agua adicional, empregada para diminuir essa perda de trabalhabilidade devido



a absorcdo de agua pelas fibras, pode ter contribuido na diminuicdo das
propriedades mecanicas.

Os resultados obtidos déo indicativos de que o maior teor de fibras
utilizado implicou menor perda de resisténcia a compressao.

Em relacdo a resisténcia mecanica ao longo do tempo, poucas
modificacdes foram observadas, sendo que, aos 14 dias, as propriedades ja
foram significativas devido ao uso de CPV-ARI.

CONCLUSOES

A adicao de fibras de bagaco de cana-de-acucar em argamassas de
cimento Portland pode ser uma opc¢do para a sua destinagcdo final, sendo
ambientalmente adequada e evitando o descarte inapropriado desse residuo,
além de reduzir os impactos ambientais causados principalmente pelas
gueimadas, as quais possuem grande potencial de afetar a biodiversidade.
Desta forma, se mostra como uma opg¢ao de material mais sustentavel para a
construcéo civil.

Os resultados obtidos no estudo mostraram que, em termos de
desempenho mecanico, a incorporacdo das fibras de bagaco de cana-de-
acucar em argamassas resultou em diminuicées de 36% na resisténcia a
tracdo na flexdo e de 39% na resisténcia a compressdo aos 28 dias,
considerando a média entre os teores avaliados comparados com a argamassa
de referéncia (sem fibras).

Apesar da menor resisténcia mecanica, as argamassas com adi¢ao das
fibras apresentaram valores entre 1-2 MPa de resisténcia a tracdo na flexao e
entre 17-23 MPa, aos 28 dias, sendo esses resultados significativos e
relevantes para diferentes aplicacdes na construgéo civil.

Futuros estudos podem ser realizados no sentido de avaliar as demais
porcentagens de incorporacao de fibras, além de verificar o impacto dessas em
outras propriedades das argamassas, bem como eventuais melhorias dos
resultados.
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