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Abstract

Currently, technological advances and the development of new construction methods are being
directed towards the search for more sustainable materials, that is, research and studies are
being developed in favor of the use of materials that have low energetic consumption, that are
less polluting, taht are accessible and economically viable, as well as have high mechanical
performance. Bamboo is one of the materials that fits such conditions and, therefore, has been
the object of study in civil construction. Therefore, the main purpose of this work is to analyze
the behavior of the concrete with the addition of bamboo fibers, regarding the resistance of the
material, and to compare the results obtained with conventional concrete. Three traces were
performed, one for conventional concrete, one for concrete with the addition of 1% bamboo
fiber and the last with the addition of 2% bamboo fiber, where the specimens were submitted
to uniaxial compression and diametrical compression resistance tests on the 7th, 14th and 28th
day of the concrete curing time. The results showed an increase in the tensile strength of
concrete with the addition of bamboo fiber in relation to conventional concrete, in all the days
in which the tests were performed, but there was little difference between the traces of
conventional concrete, with 1% and 2% of fiber in relation to compressive strength.

Keywords: Sustainable Concrete, Bamboo Fiber, Tensile Strength, Compressive Strenght.

1. Introducéo

Inimeros sdo os materiais utilizados como

tenham baixo custo de obtencdo, se torna muito
interessante, visto que minimizam o0 impacto
ambiental.

componentes construtivos no ramo da Construcéo
Civil. O concreto, 0 aco e a madeira, por exemplo,
séo materiais usados em grande escala e, dentre eles,
0 concreto é a op¢do mais escolhida devido as suas
caracteristicas intrinsecas, como a resisténcia a
compressdo, a trabalhabilidade, a simplicidade de
execucdo e a durabilidade. As técnicas construtivas
convencionais demandam uma elevada retirada dos
materiais que compdem o concreto do meio e requer
grande consumo de energia durante o processo de
preparo. Tal fato vem sendo alvo de preocupacao de
uma parcela da populacdo e pesquisadores a nivel
mundial, com isso, investir em materiais renovaveis
que colaboram com a sustentabilidade, a redugéo do
consumo energeético, a reducédo da poluicdo e que

Dessa forma, a utilizagdo do concreto com
adicdo de fibras de bambu vem ganhando espaco
por apresentar resultados satisfatorios em termos de
resisténcia e custo, quando sdo oferecidas as
condigdes fisicas e mecanicas adequadas.

A incorporacdo das fibras a mistura do
concreto permite vantagens que se destacam,
principalmente, por atribuir ao material resisténcia
a tracdo, melhoria da tenacidade, resisténcia a
fadiga e por obter melhores resultados quanto a
ductilidade. Atualmente, pesquisas a respeito desse
tema sdo muito desenvolvidas com o intuito de
contribuir com a melhoria das caracteristicas do
concreto, bem como com a transformacgdo do
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sistema convencional da construcao (Jacoski et al.,
2014).

Segundo  Jacoskiet al. (2014), por
conseguirem conter a propagacdo de fissuras no
processo de endurecimento do concreto, as fibras
sdo eficientes no aumento da resisténcia a tracdo
tanto axial como da resisténcia a tracdo na flexao.
As fibras também tém efeito sobre as propriedades
dindmicas do concreto e apresentam melhorias sob
a acédo de cargas de impacto. Portanto, diante de
tantos beneficios, a adicdo das fibras fortalece a
ideia de se chegar ao méximo de eficiéncia do
concreto sem, necessariamente, depender de ago
convencional.

Dentre as diversas opcdes de materiais
fibrosos, a fibra de bambu é uma das mais viéveis
para realizar as adi¢des convencionais. Isto porque
0 bambu é leve e pode apresentar caracteristicas
notaveis para o concreto, sendo eles a resisténcia
mecanica, o baixo custo e a facilidade de aquisicdo
na natureza. Outro ponto positivo € o fato de o
bambu ser um material natural e renovavel, ou seja,
ndo degrada o meio ambiente, o que contribui
diretamente com a sustentabilidade, um dos
propdsitos da engenharia atual.

Na construgéo civil, o uso das fibras de bambu
ainda é pequeno, porém considerando os resultados
obtidos ao longo dos anos e o progresso da
tecnologia de processamento, tratamento e
producdo, a sua utilizagdo atinge um potencial
imenso. Frente a isto, o presente trabalho busca
fazer uma analise sobre a resisténcia do concreto
gue tem em sua composicdo a adicao de fibras de
bambu. Para a compreensdo de tal caracteristica
desta mistura foi realizada a confec¢édo de corpos de
prova cilindricos submetidos a ensaios de
compressdo e ensaios de caracterizacdo do material,
de acordo com as normas técnicas vigentes.

2. Revisao bibliografica

O concreto é um material de ampla utilizagdo
na construcdo civil devido as suas caracteristicas
construtivas vantajosas. Sobretudo, ele é um
material cuja composicdo é simples e formada
somente pela juncdo do aglomerante, dos
agregados, da agua e, eventualmente, séo utilizados
0s aditivos na mistura.

Para obter-se 0 concreto é necessario que se
junte o cimento, geralmente o Portland, com agua,
afim de que se forme uma pasta, que envolve as
particulas de agregados (miudos e graudos),

moldavel nas primeiras horas de fabricacdo. A alta
resisténcia mecanica é obtida com o passar do
tempo, pela reacdo da agua com o cimento (Helene
etal., 2010).

Assim como o cimento, 0s demais materiais
que compdem o concreto sdo de suma importancia
para a qualidade deste como, por exemplo, 0s
agregados. Agregados sdo considerados materiais
inertes, podendo ser divididos em agregados miudos
e gratdos. O que difere esses materiais € o tamanho
de suas particulas, sendo o de particulas inferiores a
4,8mm o agregado graido e o superior a esse valor,
agregado graudo. (Morais et al., 2015).

Dentre o0s agregados miudos estdo o
pedregulho fino, o pedrisco grosso, o médio e o fino,
a areia grossa, a média e a fina, de dimensdes
nominais entre 4,8mm e 0,075mm. (ABNT NBR
7225). Estes agregados desempenham uma funcéo
fundamental nas argamassas e nos concretos, no
sentindo econémico e técnico, aumentando a
resisténcia a retracdo e o aumento da resisténcia ao
desgaste. Esse fato da-se pelas caracteristicas fisico
mecanicas que estes agregados apresentam,
principalmente quando a forma e a textura
superficial (Morais et al., 2015).

Os agregados gratudos sdo definidos pela NBR
7225 como sendo o material granular com pelo ou
menos 95% em massa retidos na peneira com
abertura de malha de 4,75mm (Hawlitschek apud
NBR 9935; NBR 2005). Dentre os agregados
graudos pode-se citar a pedra britada, pedregulho ou
pedregulho grosso, muito grosso ou médio, como
dimensdes entre 100mm e 4,8mm.

Os agregados graudos possuem a funcgdo
principal de incorporar volume a mistura do
concreto de forma a diminuir o consumo da pasta de
cimento, observando-se as dosagens de concreto
para que as caracteristicas desejadas sejam atingidas
(Morais et al., 2015). Além dos agregados, que tém
por finalidade melhorarem as caracteristicas do
concreto, pode-se adicionar ainda os aditivos.

O uso dos aditivos no concreto esta
condicionado ao desempenho deste material, suas
caracteristicas e seu comportamento quando
implementados na mistura. Os aditivos estdo cada
vez sendo mais adotados como aliados ao concreto.
Eles s&o geralmente explorados comercialmente
pelos fabricantes especializados, cujo catalogos
contém informacdes detalhadas sobre sua melhor
utilizacdo (Piernas, 2002 apud Franczak e
Prevedello, 2012).
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O concreto é considerado o material mais
utilizado na construcdo civil atualmente, sendo o
convencional o mais comum. Esse fato pode ser
explicado devido seu baixo custo e a facilidade de
ser moldado de acordo com cada aplicacdo. Apesar
de sua alta aplicabilidade e seu baixo custo, esse
composto possui diversas deficiéncias como, por
exemplo, a baixa ductibilidade, a permeabilidade
em determinados ambientes e a dificuldade de
ocupar pecas esbeltas com muitas amarragdes
(Figueiredo, 2011 apud Braz e Nascimento, 2015).

Uma deficiéncia do concreto convencional
que causa grandes problemas na construcéo civil é
sua baixa resisténcia a tracao, que se limita a cerca
de 10% de sua resisténcia a compressdo. Sendo
assim, para sanar essa deficiéncia séo adotadas as
fioras como alternativa para melhorar o
desempenho do concreto (Gois, 2010 apud Braz e
Nascimento, 2015).

A taxa de fibra utilizado no concreto é
determinado de acordo com a quantidade de
argamassa utilizado na mistura, que neste caso deve
ser maior que no concreto convencional, visto que
as fibras ficam aderidas ao concreto. O teor de fibra
estd diretamente relacionado ao teor de argamassa,
ou seja, quanto maior for o teor de fibra, maior
deverd ser o teor de argamassa. Ocorrera um
aumento no teor de agua, também, visto que maior
sera a area para ser molhada, afim de se obter o
mesmo abatimento do cone do concreto
(Figueiredo, 2005 apud Moscatelli, 2011).

As fibras tem por finalidade melhorar as
caracteristicas mecanicas do concreto, atuando no
processo de transferéncia de tensdo da matriz para
as fibras, elas atuam também como pontes de
transferéncia de tensdo da matriz fissurada, quando
ha um elevado carregamento (Sant’ana, 2005).

As tensdes originadas no interior do concreto
se propagam e quando o concreto é o simples
convencional ha a presenca de fissuras. As fibras
funcionam como uma barreira que impedem a
propagacdo destas. Sem a presenca das fibras a
fissura contorna o concreto podendo chegar ao
rompimento da peca de concreto (Braz e
Nascimento, 2015). As Figuras (1) e (2)
demonstram o caso apresentado anteriormente.

O Concreto Reforcado com Fibras — CRF
pode ser utilizado em pavimentos rigidos, pisos
industriais, concreto projetado em tuneis, contencao
de encostas, reforgo estrutural, etc., ou seja, a fibra
deve possuir um bom desempenho para auxiliar na
resisténcia do concreto (Barbosa et al., 2020).

Concentragdo de tensdes

Linhas de tensao na extremidade da fissura

b

Concreto ndo fissurado Fissura

Figura 1 — Esquema da concentracdo de tensdes para
concreto sem reforco de fibras (Barros, 2009).

Menor concentracio de tensbes
Fibras e

. Linhas de tensdo na extremidade da fissura
FEIN . ﬁ Y
-T"'-\.\ \_f"-" — _f{'
.r--'"ﬁ- ;-l'_\— .r..--'-- .I‘)’T\
Concreto néo fissurado Fissura /

Figura 2 — Esquema da concentracdo de tensdes para
concreto com reforco de fibras (Barros, 2009).

Segundo Borges (2017), as fibras naturais sao
normalmente menos resistentes que as fibras
artificiais, logo, a utilizacdo de fibras vegetais em
materiais compositos tem como objetivo principal
torna-lo mais econémico e sustentavel. Entretanto,
quando comparadas algumas fibras vegetais com as
fibras de polipropileno, por exemplo, as
propriedades mecénicas das fibras vegetais podem
ser superiores.

As fibras naturais apresentam uma série de
vantagens sobre as fibras artificiais, sendo elas:
baixa densidade, baixo custo, sdo encontradas em
abundancia na natureza, sdo biodegradaveis e,
normalmente, ndo sdo prejudiciais a saude.
Entretanto, o seu uso em matrizes cimenticias tem
apresentado baixa durabilidade devido ao efeito da
alcalinidade presente nas misturas com cimentos
(Cunha, 2019).

O bambu é de modo geral constituido por,
aproximadamente, 40% de fibras, 50% de ceélulas
parenquimosas e 10% de vasos, a sua estrutura é
constituida, a grosso modo, de fibras longas e
alinhadas de celulose imersas em uma matriz de
lignina. As fibras se concentram mais proximas da
casca para que o material possa resistir as cargas do
vento, que sdo as solicitagbes mais constantes
durante a vida do bambu na natureza (Ghavami;
Marinho, 2005).

As fibras de bambu possuem boas
propriedades mecéanicas em comparagdo com outras
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fibras de alto desempenho, como fibras de vidro e
carbono, além de vantagens como baixo custo,
baixa densidade, reciclaveis, biodegradaveis,
antibactericidas, anti-UV e antiestéticas (Carraro,
2018).

A composicdo quimica e as propriedades
mecanicas das fibras de bambu, fundamentais para
seu desempenho em um compdsito, estdo
apresentadas na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1 — Composicdo quimica e propriedades mecanicas
das fibras de bambu (Liu et al., 2012, adaptado)

Fibra Bambu
Densidade (kg/mq) 0,6-0,8
Angulo das microfibrilas 2-10
Celulose (%) 60,80
Lignina (%) 32,20
Tracdo (MPa) 140 - 180
Alongamento na ruptura (%) | 1,3
Moddulo de Elasticidade (GPa) | 11 - 30

No Brasil existe a maior diversidade de
espécies de bambus dentre todos os paises das
Ameéricas, possuindo cerca de 230 especies de 34
géneros e dentre estas, 75% ou 174 sdo endémicas
sendo que algumas ainda ndo foram formalmente
descritas (Manhaes, 2008; Oliveira, 2013).

Vaérios estudos apontam a viabilidade técnica
e econdmica para o0 uso do bambu, ou até mesmo a
substituicdo como material alternativo em alguns
segmentos da construcdo, o bambu também é um
material renovavel e ndo poluente, pois este
sequestra dioxido de carbono (CO2) e libera
oxigénio (O2) na atmosfera, favorecendo a
manutengdo ambiental do planeta e sendo um
produto potencialmente econémico e sustentavel
(Oliveira, 2013; Carvalho, 2007; Silva; Barbalho,
2018).

3. Metodologia
3.1. Materiais

Os materiais utilizados, exceto o bambu,
foram fornecidos pela empresa Concrewolff
Concretagem e Servicos Ltda., que também cedeu o
espaco e 0s equipamentos para realizagdo dos
trabalhos.

e Cimento

O cimento utilizado no estudo é do tipo CP Il1
40 RS, Cimento Portland de Alto Forno (Resistente
a Sulfatos). Ele se caracteriza por apresentar maior

impermeabilidade e durabilidade, além de baixo
calor de hidratagéo.
e Agregados
Os agregados utilizados foram a areia média,
abritaOe a brita 1.
e Agua
e Fibra de bambu
A fibra de bambu foi adquirida em forma de
palitos de dente, da marca Natural Produtos. Para
realizacdo dos trabalhos foi adquirido uma
embalagem contendo 5000 unidades.

3.2. Metodologia

O trabalho foi dividido em trés
procedimentos, sendo o primeiro a confec¢cdo do
concreto convencional; o segundo a confecgdo do
concreto com adicéo de 1% de fibra de bambu; e o
terceiro a confecgédo do concreto com adigéo de 2%
de fibra de bambu.

Cada um desses procedimentos foi dividido
nas seguintes atividades: separacdo dos materiais,
determinagdo do teor de umidade, ensaio
granulométrico, ensaio de slump, producdo do
concreto, moldagem dos corpos de prova, e ensaios
de compressdo uniaxial e diametral.

3.2.1. Preparacao das fibras

Para a execucdo deste trabalho foram
utilizados palitos dentais de bambu. Estes foram
cortados com o auxilio de uma tesoura de poda,
como mostra a Figura 3, adotando-se as seguintes
dimensoes para as fibras: 40 mm de comprimento, e
didmetro de aproximadamente 20 mm.

2 N
Figura 3 — Fibras antes e ap0s o corte.

3.2.2. Separacao dos materiais
A relagdo do trago em massa a ser utilizado

foi de 1. 3: 0,65 2,6: 0,64, representando
respectivamente o cimento, areia, brita 0, brita 1 e
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agua. A Tabela 2 mostra as proporcdes de materiais
utilizados em cada traco.

Tabela 2 - Proporcéo de cada material utilizado em cada

quantidades de corpos de prova moldados séo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de corpos de prova.

traco.
Trago Cimento | Areia | Brita | Brita | Agua | Fibra
(kg) (kg) | O(kg) | 1(kg) | () | (kg)
Convencional 15 45 9,75 39 9,6 -
1% de fibra 15 45 9,75 39 9,6 0,15
2% de fibra 15 45 9,75 39 9,6 0,3

3.2.3. Determinacéo do teor de umidade da areia

O teor de umidade da areia foi calculado com
a equacdo (E1).

M,
h (%) = -+ 100 (E1)

N

Onde h representa a umidade, Ma representa
a massa da agua e Ms representa a massa da areia
seca.

Além disso, foram realizados os ensaios de
andlise granulométrico, conforme a NBR 6457
(ABNT,2016), e ensaio de abatimento de cone
(Slump), conforme a NBR NM 67 (ABNT,1998).

3.2.4. Producéo do concreto

Para a confec¢édo do concreto foi realizado um
traco de 15 MPa, com a seguinte relacdo
1:3:0,65:2,60: 0,64 (cimento: areia: brita O: brita
1: &gua). O concreto foi misturado com auxilio de
uma betoneira com capacidade para 45 kg.

O primeiro concreto produzido foi o
convencional, ou seja, sem adicdo de fibras. Esse foi
confeccionado para servir como parametro de
comparacdo. Posteriormente, foi realizado o
segundo e terceiro traco, introduzindo 1 e 2% em
massa de fibras simultaneamente. Em seguida, foi
realizado o ensaio de abatimento do tronco de cone.

3.2.5. Moldagem dos corpos de prova

Os corpos de prova foram moldados em
formas de 10x20cm, conforme Figura (4), untadas
com Gleo para facilitar o desmolde.

Foram confeccionados 72 corpos de prova,
sendo 24 para o concreto convencional, 24 para o
concreto com a adicdo de 1% de fibra e 24 para o
concreto com a adicdo de 2% de fibra. As

Di Concreto Concreto
ia s -
Sreaiios de Concrgto com adicdo com adicao
convencional de 1% de de 2%de
cura - :
fibra fibra
7 4 4 4
Compresséo
Uniaxial 14 4 4 4
28 4 4 4
7 4 4 4
Compresséo
Diametral 14 4 4 4
28 4 4 4
Totais por tipo de 24 24 24
concreto

—_—

Figura 4 Mbldagem os corpos de prova.

Apbs a moldagem os corpos de prova
permaneceram em ambiente livre de acdo de
intempéries durante 24 horas. Posteriormente, estes
foram identificados e colocados em um tanque
contendo agua para a devida cura, Figura (5),
permanecendo neste local durante 28 dias. Os
procedimentos de moldagem e cura foram
realizados seguindo a NBR 5738/2015.

Figura 5 — Processo de cura dos corpos de prova.

Apbs o periodo de cura, 0s corpos de prova
foram retificados e encaminhados para os testes de
compressao.
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3.2.6. Ensaio de compressao Uniaxial

Os corpos foram submetidos aos ensaios
uniaxial e diametral em um tempo de cura do
concreto de 7, 14 e 28 dias respectivamente. No
sétimo dia de cura foi realizado a retificacdo dos
corpos de provas, Figura (6).

T i "
7

. Figura 6 — Retificagdo dos corpos de prova. ‘i

O ensaio de compressao uniaxial, Figura (7),
e o calculo da resisténcia & compressao, seguiram 0s
procedimentos estabelecidos na NBR 5739/2018. A
resisténcia a compressdo uniaxial é calculada
conforme a Equacéo (E2).

4F
ﬁ: - T * DZ (EZ)

Sendo:

f. —é aresisténcia a compressdo, expressa em
megapascals (MPa); F — é a forca méxima
alcancada, expressa em Newtons (N); D — é o
didmetro do corpo de prova, expresso em
milimetros (mm).

LN
Figura 7 — Ensaio de Compressdo Uniaxial.

O ensaio de compressao diametral, Figura (8),
e o calculo da resisténcia a tragdo, seguiram 0s
procedimentos estabelecidos na NBR 7222/1994. A
resisténcia a tragdo por compressdo diametral é
calculada de acordo com a Equacéo (E3).

= —— (E3
w=—57 (3

Sendo:

ft,p — € aresisténcia a tragdo por compressao
diametral, expressa em MPa, com aproximacao de
0,05MPa; F — é a carga maxima obtida no ensaio
(N); D — é o diametro do corpo de prova (mm); L —
¢ a altura do corpo de prova (mm).

Figura 8 — Ensaio de Compressdo Diametral.
4. Resultados e discussao
4.1. Ensaio de umidade e teste granulométrico

Como a confeccdo dos concretos ocorreram
em dias diferentes, os agregados utilizados eram
diferentes. Entdo os ensaios de umidade e de
granulometria foram realizados trés vezes. As
amostras 1, 2 e 3 referem-se, respectivamente, as
amostras do agregado miudo utilizadas no concreto
convencional, concreto com adi¢do de 1% de fibra
e do concreto com adicdo de 2% de fibra, conforme
mostra Tabela 4.

Tabela 4 - Valores de umidade para a areia.

Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3
Umidade 1,01% 5,26% 5,26%

Apo6s o teste de umidade obteve-se 0,495 kg
de areia seca para a amostra 1, 0,475 kg para a
amostra 2, e 0,475 kg para a amostra 3. Esse
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material foi passado nas peneiras e os resultados
obtidos estdo apresentados na Tabela 6.

O Figura (9) mostra as curvas granulométricas
para as trés amostras.

Curvas Granulomeétricas

Porcentagem que passa

.D:DDI 0,01 01 1 10 100
Diametro dos Grios {mm)
Amostra 2

—e— Amostra 1 —e— Amostra 3

Figura 9 — Curvas Granulométricas.

Pela analise do Figura (9), € possivel perceber
que para a amostra 1 e 2 a maior parte do material
ficou retido na peneira de 0,6 mm, ja para a amostra
3 a maior parte do material ficou retido na peneira
de 1,18 mm. Segundo NBR 6502/2005 as areias
possuem didmetros compreendidos entre 0,06 mm e
2 mm. Areia com grdos de diametros
compreendidos entre 0,60 mm e 2,0 mm é
considerada grossa, entdo podemos dizer que a areia
utilizada para os procedimentos é uma areia grossa.

4.2. Ensaio de Slump

Os resultados para o ensaio de slump foram
diferentes para cada traco executado, para 0
concreto convencional houve um abatimento de 140
mm, para o concreto com adi¢do de 1% de fibra de
bambu houve um abatimento de 70 mm, e para o
concreto com adicdo de 2% de fibra de bambu
houve um abatimento de 50 mm.

Comparando esses resultados € possivel
perceber que o concreto convencional teve um
maior abatimento em relacdo aos outros e que 0
concreto com adicdo de 1% de fibra teve um
abatimento maior do que o do concreto com 2% de
fibra. Com isso, verifica-se que de acordo com que
se aumenta a porcentagem de fibras no concreto,
aumenta-se também a sua consisténcia.

4.3. Resisténcia a Compressao Uniaxial
O Figura (10) apresenta os valores médios de

resisténcia a compressao uniaxial, obtidos para os
trés tracos executados.

Resisténcia a Compressao Uniaxial

20 15.65
€ s 13.08 13.14*70 11.8%5'27
= 9.75 9.45 789
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:: | i [
(&)
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g Convencional 1 % de fibra 2 % de fibra
T Tipos de concreto

m7dias m14dias m28dias

Figura 10 — Resisténcia a compressao uniaxial média para 7,
14 e 28 dias de cura de concretos.

Através dos valores médios de resisténcia a
compressao obtidos nos ensaios, é possivel observar
que o valor de resisténcia foi crescente com o passar
dos dias de cura, para os trés tracos. Nota-se que do
7° ao 28° dia houve um acréscimo de 60,51% na
resisténcia do concreto convencional, um aumento
de 55,55% para 0 concreto com adicdo de 1% de
fibra, e um aumento de 93,54% para o0 concreto com
adicdo de 2% de fibra de bambu. O concreto com
2% foi 0 que teve 0 maior aumento, quase dobrando
a sua resisténcia, visto que para os 7 dias de cura a
sua resisténcia foi mais baixa que para 0s outros
concretos.

Ao observar o Figura (10), nota-se que ndo ha
uma diferenca significativa nos resultados da
compressdo axial com a adigdo de fibras, embora
tenha uma diminuicdo na resisténcia a compressao
uniaxial do concreto a 7 dias com a adi¢do de 2% de
fibora em relacdo ao concreto com 1% e o
convencional.

Auersvaldt et al (2019), observou em seu
trabalho que a fibra de bambu causou uma
diminuicdo na resisténcia de aproximadamente 9%
em relacdo ao traco convencional. Ja no trabalho de
Cunha et al. (2017), que também utilizou uma
adicdo de 2% de fibra de bambu sobre a massa do
cimento, alcancou um aumento de
aproximadamente 43% do concreto com a fibra em
relagdo ao concreto convencional. O presente
trabalho, causou uma diminuicdo de cerca de 2,5%
do concreto com adicdo de 2% fibra de bambu em
relacdo ao concreto convencional, e uma
diminuicdo de 6,46% do concreto com adigédo de 1%
de fibra de bambu em relacdo ao concreto
convencional.

A Figura (11) mostra a comparagdo entre
corpos de prova apds submetidos ao ensaio de
rompimento por compressdo uniaxial. A primeira
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imagem, da esquerda, € do concreto convencional,
e a segunda imagem, da direita, é do concreto com
fiora de bambu. Percebe-se que o concreto
convencional, sem adicdo de fibras, ap6s submetido
a compressao uniaxial, ele rompeu de uma Unica
vez. J& o concreto com adi¢édo de fibras de bambu,
ao se romper, manteve-se conectado as fibras,
fazendo com que ele tivesse mais fraturas. Isso se
deve a aderéncia das fibras ao concreto, que fazem
com que as fibras ndo se desprendam com facilidade
do concreto.

&

Figura 11 — Corpos de prova sem fibra e com fibra apds a
compressdo uniaxial.

4.4. Resisténcia a Tracdo por Compressdo
Diametral

O Figura (12) apresenta os valores médios de
resisténcia a tracdo por compressdo diametral,
obtidos para os trés tracos executados

Resisténcia a Tracao por
Compressdo Diametral
2.29 2.36

N
w1

2.09

18 1.94
151
123I 1.21I 1.15

1 % de fibra 2 % de fibra
Tipos de concreto

Resisténcia em MPa
o =
o ()] = (8] N

Convencional

m7dias m14dias m28dias

Figura 12 — Resisténcia a tragdo por compressao diametral
média para 7, 14 e 28 dias de cura de concretos.

Através dos valores médios de resisténcia a
tracdo obtidos nos ensaios, é possivel observar que
o valor de resisténcia foi crescente com o passar dos
dias de cura, para os trés tragos. Nota-se que do 7°
ao 28° dia houve um acréscimo de 69,92% na
resisténcia do concreto convencional, um aumento
de 89,26% para 0 concreto com adicdo de 1% de
fibra, e um aumento de 105,22% para o concreto
com adicdo de 2% de fibra de bambu. O concreto
com 2% foi 0 que teve 0 maior aumento, mais que
dobrando a sua resisténcia, visto que para os 28 dias
de cura a sua resisténcia foi a maior.

No Figura (12), nota-se um aumento na
resisténcia a tragdo por compressdo diametral do
concreto com a adicdo da fibra em relacdo ao
concreto convencional que foi utilizado como base.

Auersvaldt et. al. (2019), obteve em seu
trabalho um aumento de aproximadamente 7,38%
na resisténcia da compressdo diametral do concreto
com a adigdo de fibra em relagdo ao concreto
convencional.

No estudo em que compara a resisténcia das
fibras de aco e de bambu, Cunha et al. (2017),
obtiveram uma maior resisténcia a tracdo por
compressdo diametral nos concretos com a adi¢do
de fibras com relacdo ao concreto convencional
utilizado como base. O aumento obtido com 0 uso
da fibra de bambu foi de aproximadamente 114%.

No presente trabalho o aumento da resisténcia
a tracdo por compressao diametral do concreto com
a adicdo de 2% de fibra de bambu em relacdo ao
concreto convencional foi de aproximadamente
12,92%. E para o concreto com adi¢do de 1% de
fibra nota-se um acréscimo de 9,57% em relacdo ao
concreto convencional. Comparando 0s concretos
com adicdo de fibra, nota-se que o concreto com
adicdo de 2% de fibra teve um aumento de 3,06%
em relagéo ao concreto com adigéo de 1% de fibra
de bambu.

A Figura (13) mostra a comparagédo entre 0s
corpos de prova apds submetidos ao ensaio de
rompimento por compressao diametral. A primeira
imagem, da esquerda, é do concreto convencional,
e a segunda imagem, da direita, é do concreto com
fiora de bambu. Percebe-se que o0 concreto
convencional, sem adicdo de fibras, ap6s submetido
a compressao diametral, ele rompeu de uma Unica
vez. J& o concreto com adicdo de fibras de bambu,
ao se romper, manteve-se conectado as fibras,
fazendo com que ele tivesse mais fraturas. 1sso se
deve a aderéncia das fibras ao concreto, que fazem
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com que as fibras ndo se desprendam com facilidade
do concreto.

Figura 13 — Corpos de prova sem fibra e com fibra apds a
compressdo diametral

A Figura (14) mostra a disposicao das fibras
no concreto rompido.

5. Concluséao

E de senso comum a
construcdo civil para o

importancia da
desenvolvimento
socioecondmico a nivel mundial, assim como a sua
influéncia no meio ambiente. Como forma de
amenizar os efeitos da produgdo em larga escala dos

materiais  construtivos  convencionais, foram
intensificadas as pesquisas e as investigacdes sobre
novos materiais capazes de minimizar tais impactos
e de melhorar o desempenho do concreto. Entre
eles, a utilizacdo de adigdo de fibras vegetais ao
concreto, como as fibras de bambu.

Estudos voltados para a 0 comportamento do
concreto com adicdo de fibra de bambu
demonstraram resultados favoraveis quanto a
contribuicdo da fibra de bambu no concreto,
principalmente em relacdo a resisténcia a tragdo. A
partir dos ensaios de compressdo uniaxial e
diametral foi possivel determinar, respectivamente,
a resisténcia a compressado e a resisténcia a tracdo
para os diferentes tracos de concreto. Com esses
valores, verificou-se que a adicdo de 1% e 2% de
fibra de bambu, sobre o traco convencional, ndo
contribui de forma significativa para a resisténcia a
compressdo do mesmo, ja em relacdo a resisténcia a
tracdo houve um aumento na resisténcia. Entéo, a

adicdo de fibra de bambu é uma op¢éo viavel como
adicdo ao concreto principalmente em referéncia a
sua contribuicdo sustentavel e ao acréscimo da
resisténcia a tracdo que confere ao concreto.

O concreto com adicdo de 1% de fibra,
comparado ao concreto convencional, teve uma
reducdo da resisténcia a compressédo de 6,46%, e um
aumento da resisténcia a tracdo de 9,57%. J& o
concreto com 2% de fibra, ao ser comparado ao
concreto convencional, provocou uma diminuicéo
da resisténcia a compressao de 2,5%, e um aumento
na resisténcia a tracao de 12,92%. Percebe-se entéo,
que o aumento da porcentagem de fibras de bambu
confere ao concreto uma maior resisténcia a tracéo.

Em sintese, este trabalho demonstra os
beneficios da fibra de bambu no concreto, tanto em
referéncia a contribuicdo sustentavel que oferece,
quanto em relacdo ao aumento da resisténcia a
tracdo que confere ao concreto. Sendo assim o
presente trabalho contribui para a pratica de projetos
mais sustentaveis na area da construcdo civil,
principalmente na producdo de concretos para pisos
e pavimentos rigidos, bem como contribui para o
acervo de pesquisas sobre o tema.
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