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INCORPORACAO DE FIBRAS NATURAIS DE SISAL EM ARGAMASSA DE
REVESTIMENTOS DE ALVENARIA

Emilly Tallyssa Evangelista de Souzat
Marielle da Silva Macedo?

Jéssica Nayara Dias?

Vilson Dalla Libera Junior?

RESUMO

Com a crescente industrializacdo, a industria da constru¢do busca implementar medidas
mitigadoras dos impactos causados ao meio ambiente. Uma alternativa que vem ganhando
espaco nos Ultimos anos diz respeito a utilizacdo das fibras vegetais em compdsitos cimenticios,
em especial as provindas do sisal, que apresentam forte relevancia ao semiarido nordestino.
Este estudo visa avaliar o impacto da adi¢do de microfibras de sisal nas propriedades mecanicas
e térmicas de argamassas de revestimento. Cinco diferentes tragos foram preparados, incluindo
uma argamassa de referéncia (AC), bem como adicdes de 0,1% (A01), 0,2% (A02), 0,3% (A03)
e 0,4% (A04) de fibra de sisal. A andlise das propriedades mecénicas englobou ensaios de
resisténcia a compressdo, resisténcia a tracdo por compressdo diametral, consisténcia da
argamassa no estado fresco e absorcdo de &gua total e por capilaridade. Para avaliacdo da
eficiéncia térmica, placas cimenticias de 10 x 10 cm foram produzidas para cada traco. A
medida que a quantidade de fibras aumentou, os resultados indicaram uma reducdo na
consisténcia, absor¢do de agua e resisténcia a compressdo da argamassa. Porém, houve aumento
significativo nas propriedades térmicas e na resisténcia a tracdo. Na consisténcia, a amostra
com 0,4% de fibra reduziu 34 mm em seu didmetro em comparag¢ao com o traco de referéncia.
Corpos de prova com 0,4% de fibras mostraram diminuicéo de 1,04% na absorc¢do total de agua
em relacdo ao traco de referéncia (AC). Na absorcao por capilaridade, a reducéo foi de 0,13%
apos 72 horas. Na resisténcia a compressao, os tracos A02 e A03 tiveram reducdo na resisténcia
de 1,4%, enquanto o traco A04 reduziu 1,5% em relacdo ao traco de referéncia (AC). O traco
A01 teve aumento leve de 0,1%, ndo significativo estatisticamente. Na analise de resisténcia a
tracdo, observou-se um aumento na resisténcia em todos os tracos em que foram introduzidas
fibras. Nos ensaios térmicos, a temperatura da argamassa reforcada aumentou em relacéo ao
traco de referéncia, resultando em uma variacdo média de 9 °C no ensaio de exposicao direta
das placas ao calor em ambiente controlado, e de 1,25 °C no ensaio de exposicdo direta das
placas ao calor em ambiente externo. Assim, pode-se concluir que a adi¢éo de fibras de sisal as
argamassas de revestimento ndo apenas aprimorou as propriedades térmicas, mas também
preservou as propriedades mecanicas de maneira adequada.

Palavras-chave: Argamassa. Fibra de sisal. Propriedades termomecénicas. Revestimentos.
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1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado dos centros urbanos tem ocasionado grandes mudancas
climéticas e ambientais em todo o mundo. Um dos principais motivos € a construgdo civil, que
a cada dia busca suprir o déficit habitacional fornecendo recursos para a crescente atividade
econdmica industrial (SILVA, 2010). Sob tais circunstancias, encontrar materiais
ecologicamente corretos para minimizar os problemas ambientais tornou-se um grande desafio
nos ultimos anos. Deste modo, o novo paradigma do desenvolvimento econdmico visa melhorar
a vida das geracOes futuras ao incorporar modelos de producdo menos poluentes, de menor
custo e mais leves (SILVA, 2014).

Entre os componentes da construcao civil, as argamassas tém despertado o interesse da
indUstria e da comunidade académica, principalmente em relacdo as novas possibilidades de
aplicacdes e métodos de preparagdao (SANTOS; DALL’OGLIO, 2017). A argamassa ¢ um dos
produtos mais utilizados na construgéo civil, estando presente no assentamento e revestimento
de alvenarias. Sdo constituidas por aglomerantes, areia e agua, podendo conter aditivos e
adicdes, sendo geralmente incorporados com o objetivo de tornar a massa plastica ou de
melhorar outras caracteristicas e propriedades especificas (FERREIRA, 2010).

A gama de materiais de construcdo disponiveis hoje € muito ampla e estes materiais
estdo cada vez mais especializados para aplicacdes especificas. Neste contexto, considerando a
tendéncia mundial em maximizar o uso dos recursos naturais através de novos processos e
produtos, tém-se uma intensificacdo no processo de pesquisa e desenvolvimento de novos
materiais provenientes de fontes renovaveis. Neste sentido, os compdsitos reforcados com
materiais biodegradaveis possuem propriedades mecanicas e comportamento térmico melhores
do que aqueles provenientes da matriz a base de cimento puro (BELTRAMI; SCIENZA,
ZATTERA, 2014).

Na composi¢do de materiais compositos cimenticios, as fibras vegetais tém se destacado
como materiais de construcao ndo classicos (SILVA et al., 2014). As principais vantagens do
seu uso estdo relacionadas a sua ampla disponibilidade, baixo custo, origem renovavel e
propriedades atoxicas, além de promover o desenvolvimento econémico das comunidades
locais. Do mesmo modo, apresentam boas propriedades mecanicas, alta resisténcia a tracédo e
boas propriedades elasticas (DANTAS, 2019). A introducdo de fibras vegetais de elevada
resisténcia a tracao e alta ductilidade na matriz cimenticia pode aumentar a sua capacidade de
carga e de deformacdo. Além disso, a presenca dessas fibras pode aumentar a resisténcia a
tracdo da matriz e manter uma capacidade portante pds fissuracdo, visto que suporta
deformag6es bem maiores do que a matriz sem fibra (FERRARI, 2007).

Entre os diversos tipos de fibras, tem-se a cultivada a partir do sisal (Agave Sisalana).
Essas fibras sao retiradas a partir das folhas e sua estrutura é formada de fibrilas ou microfibras
compostas majoritariamente de lignina, hemicelulose e celulose, principais compostos
responsaveis pelas propriedades mecanicas da fibra. No que tange seus aspectos econémicos,
tem-se o Brasil como o maior produtor e os Estados da Bahia, Rio Grande do Norte e Paraiba
0s maiores polos a nivel nacional. As fibras de sisal sdo utilizadas em varios setores de
producdo, como o artesanato, a industria téxtil, agricola, farmacéutica, entre outros. No ramo
da construcéo civil, a utilizacdo da fibra de sisal tornou-se objeto de interesse na substituicdo
de fibras sintéticas no processo de reforco em materiais poliméricos, como também em outros
compositos cimenticios convencionais. Principalmente por se tratar de um produto advindo de
fonte renovavel, que fornece alta tenacidade, resisténcia a abrasao, além de possuir baixo custo,
densidade relativamente pequena e pouco consumo de energia em sua producdo (DIAS et al.,
2021).

Apesar das boas propriedades, as fibras vegetais apresentam altas taxas de absorcéo de
agua, o que confere uma fragilidade dimensional das fibras, e danifica a interacdo fibra/ matriz,
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comprometendo a transferéncia de esforcos dentro do material compdsito. Inimeros
tratamentos podem ser utilizados para diminuir a instabilidade volumétrica das fibras e
aumentar sua afinidade com a matriz. Esses processos objetivam limpar a superficie da fibra
vegetal e alterar sua estrutura quimica, reduzindo a absor¢do de umidade e aumentando a
rugosidade da superficie (FERREIRA et al., 2017). Entre os diversos tratamentos utilizados, o
tratamento alcalino tem-se destacado, uma vez que confere maior rugosidade as fibras, e
consequentemente melhora a adesdo com a matriz (PAULA, 1996).

Em sintese, as argamassas tradicionais apresentam propriedades mecanicas moderadas,
pouca resisténcia a fissuracdo, e baixo isolamento térmico e acustico, sendo necessério a
realizacéo de pesquisas e a investigacao de materiais alternativos para a argamassa de alvenaria
(SOUSA, 2010). Neste contexto, este estudo teve como objetivo produzir uma argamassa de
revestimento utilizando reforco de fibra de sisal, avaliar as propriedades mecéanicas e o
comportamento térmico das argamassas produzidas e estudar as propriedades fisicas e quimicas
das fibras de sisal utilizadas como material de reforco.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Argamassa de revestimento

Argamassas sd8o materiais de construcdo, com propriedades de aderéncia e
endurecimento, sdo obtidas a partir da mistura homogénea de um ou mais aglomerantes,
agregado miudo e agua, podendo conter ainda aditivos e adi¢cbes (CARASEK, 2010). As
argamassas de revestimento sdo utilizadas para recobrimento de paredes de alvenaria, muros ou
estruturas de concreto armado, devendo possuir aderéncia ao substrato e contribuir para a
impermeabilidade e em menor escala, para o isolamento termoacustico (RECENA, 2015).

As argamassas de revestimento possuem funcdes especificas que devem ser seguidas e
observadas, como por exemplo, trabalhabilidade, retracdo, aderéncia, permeabilidade a agua,
resisténcia mecanica, capacidade de absorver deformacOes e durabilidade (MARTINS;
SOARES, 2016). De acordo com a NBR 13281 (ABNT, 2005) para um bom desempenho, as
argamassas devem possuir no estado fresco resisténcia a tracdo na flexdo, coeficiente de
capilaridade, densidade de massa, retencédo de agua e resisténcia potencial de aderéncia a tragcdo
e no estado endurecido resisténcia a compressao e densidade de massa.

2.2 Fibras vegetais como matérias de reforco

A introducdo de fibras vegetais de elevada resisténcia a tracdo e alta ductilidade na
matriz cimenticia pode aumentar a sua capacidade de carga e de deformacdo. Além disso, a
presenca dessas fibras pode aumentar a resisténcia a tragdo da matriz e manter uma capacidade
portante pés fissuracdo, visto que suporta deformacfes bem maiores do que a matriz sem fibra
(FERRARI, 2007). As principais vantagens da utilizacdo das fibras vegetais sdo sua baixa
massa especifica, maciez e abrasividade reduzida, sdo reciclaveis, atoxicas e biodegradaveis,
possuem baixo custo e estimulam empregos na zona rural (BORGES; MOTA; PINTO, 2019).
Além disso, apresentam boas propriedades de resisténcia a tracdo e flexao e alta resisténcia ao
impacto, e ainda possuem um dos maiores valores de modulo de elasticidade e de resisténcia
entre as fibras naturais (CAMPOS et al., 2011).

As fibras vegetais apresentam algumas deficiéncias, tais como baixo modulo de
elasticidade e alta taxa de absorcdo de agua. Para superar este problema, tratamentos alcalinos
podem ser realizados com o objetivo de remover da superficie da fibra as graxas e ceras,
oriundas do processamento e manuseio. Além disso, quando aplicado de forma adequada o



tratamento também promove a remoc¢do parcial dos componentes hemicelulose e lignina,
também presentes na fibra (GHAVAMI; TOLEDO FILHO, 1992).

Ruano et al. (2020), realizaram um estudo sobre o comportamento flexural de
compositos cimenticios reforcados com fibras de bagaco de cana-de-agUcar e canhamo, 0s
resultados mostraram que as argamassas reforgadas com fibras do bagaco de cana-de-agucar
aumentaram a resisténcia a flexdo, enquanto as argamassas com fibras de canhamo aumentaram
a tenacidade do composito. Araruna et al. (2021), realizaram um estudo sobre o
reaproveitamento de fibra de coco como alternativa para melhorar as propriedades mecanicas
da argamassa, neste estudo foi comprovado que o acréscimo da fibra na argamassa resultou em
um melhor desempenho na resisténcia dos corpos de prova, tanto nos ensaios de tragdo por
compressédo diametral quanto no ensaio de compresséo axial.

Fonseca (2021), realizou um estudo para avaliar as propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas de diferentes fibras vegetais amazonicas para a produgdo de argamassas cimenticias
reforcadas com diferentes tipos de fibras vegetais da Amaz6nia, no estudo em questdo concluiu
que a incorporacdo dessas fibras proporcionou um aumento significativo da resisténcia
mecanica da argamassa. Silva (2019), realizou um estudo sobre a andlise da eficiéncia térmica
e mecanica da argamassa com adicdo de fibra do coco seco, os resultados mostraram que a
argamassa com adicao de 0,3% fibra de coco teve melhor comportamento mecanico e o traco
com melhor eficiéncia térmica foi com adi¢do de 0,6%, sendo o mesmo, classificado com
melhor desempenho termomecanico.

2.1.1 Fibras de sisal

O sisal (Agave sisalana) é uma planta da familia agavaceae oriunda da provincia de
Yucatd, no México, que logo se espalhou por varias regiées do mundo como Europa e Africa.
O sisal sobrevive a baixa humidade e altas temperaturas, tornando-a ideal o cultivo em regides
tropicais. Segundo Martin et al. (2009), cerca de 70% da producdo comercial correspondem ao
sisal. O cultivo do sisal no Brasil teve inicio no século XIX, principalmente na regido Nordeste,
sendo a Bahia o maior produtor de sisal no pais, seguido pela Paraiba e Rio Grande do Norte.
A Figura 1 mostra a planta de sisal, e como sdo as fibras de sisal ja separadas das folhas e em
processo de secagem.

Figura 1 — Plantas de sisal (a). Fibra de sisal em processo de secagem (b).

(a) (b)
Fonte: Adaptado de Cosibra (2023).

Segundo os ultimos dados da COSIBRA — Sisal do Brasil Ltda., as exportagdes do sisal
brasileiro atingiram 59,9 mil toneladas no ano de 2021. Mostrando um aumento de 10,6% das
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exportacdes em relagdo ao ano de 2020, consolidando o Brasil como o maior exportador da
fibra no mundo (NAVES, 2022). As principais aplicacdes da fibra de sisal sdo na industria
automobilistica e na fabricacdo de cordas, barbantes, cabos maritimos, tapetes, sacos,
vassouras, estofamentos e artesanato, entre outras (MARTIN et al., 2009).

2.1.2 Tratamento superficial

Conforme estudo realizado por Mwaikambo e Anssel (2002), a fibra de sisal faz parte
do grupo das fibras lignocelulésicas, sendo composta por celulose, hemicelulose, lignina e
pectina. A fibra também apresenta um indice de cristalinidade correspondente a 75%, fazendo
com que a mesma tenha uma formacdo cristalina bastante grande, o que torna sua superficie
altamente lisa, 0 que pode provocar dificuldade na adesdo da fibra de sisal a matriz cimenticia
(MWAIKAMBO; ANSSEL, 2002). A Tabela 1 mostra a composicao da fibra de sisal.

Tabela 1 — Composicéo da fibra de sisal.

Composicéo %
Celulose 73
Hemicelulose 13
Lignina 11
Pectina 2

Fonte: Adaptado de Mwaikambo e Anssel (2023).

Para alcancar resultados satisfatérios na aplicacdo de fibras de sisal em argamassa, é
fundamental realizar tratamentos fisicos e quimicos na superficie das fibras. Esses tratamentos
visam melhorar a aderéncia entre a fibra e a matriz cimenticia, permitindo uma maior
transferéncia de tensbes e, consequentemente, um aumento no desempenho da argamassa
reforcada (QUININO, 2015). Estudos indicam que o tratamento quimico com hidréxido de
sodio (NaOH) pode aumentar a rugosidade da superficie da fibra, além de remover impurezas
e a primeira camada de lignina. Segundo Gonzaga (2014), o tratamento alcalino torna-se eficaz
na remocao de parte da hemicelulose da fibra, podendo elevar o nivel de cristalinidade e reduzir
o0 indice de absorcao de agua, resultando na melhoria da rugosidade da fibra, o que favorece a
aderéncia com a matriz cimenticia. De acordo com o estudo de Beltrami, Scienza e Zattera
(2014), tratar as fibras de sisal em uma solucéo de 1,5 a 10% de NaOH apresenta melhorias nas
caracteristicas e na adesdo da fibra a matriz.

2.1.3 Propriedades mecanicas e comportamento térmico

As argamassas convencionais, de modo geral, ndo apresentam um bom desempenho
mecanico e térmico, tornando-se necessario 0 emprego de novos materiais. A matriz cimenticia
das argamassas apresenta baixa resisténcia a tracdo em relagéo a sua resisténcia a compressdo
como também baixa capacidade de deformagdo, o que faz com que ocorra a reducdo da
resisténcia apos o surgimento da primeira fissura (OLIVEIRA, 2016). Sousa (2010), destaca
que a utilizacdo de novos materiais para tornar a argamassa mais leve, ocasiona perda na
resisténcia mecanica, entretanto, eleva as propriedades de isolamento térmico e acustico.

Existem diversos materiais que podem ser utilizados como isolantes térmicos, desde que
tenham a funcdo de reduzir a difusividade térmica, ou seja, reduzir a taxa de transferéncia de
calor entre o sistema e 0 meio, e mantendo um armazenamento adequado de energia no material
(MENDES et al., 2012). Lamberts, Dutra e Pereira (2014), apontaram que as propriedades
mecénicas e 0 desempenho térmico dos componentes da construgdo civil estdo em fungdo do
desempenho térmico e mecanico dos materiais constituintes.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Materiais
3.1.1 Cimento

Os tracos de argamassa avaliados foram produzidos utilizando o cimento Portland CP
Il Z-32, da marca Ciplan®, comercializados em sacos de 50 kg e apresentando uma resisténcia
de 32 MPa aos 28 dias. A composicéo do cimento é detalhada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicéo do cimento.

Composicéo %
Clinquer + gesso 76291
Escoria siderdrgica -
Material pozolanico 6ald
Calcério 0al0

Fonte: Adaptado de Ciplan® (2023).

A escolha por esse tipo de cimento foi influenciada pelos tracos de argamassa
mencionados na literatura, os quais foram utilizados neste estudo. Além disso, esse cimento é
amplamente utilizado no preparo de argamassas de revestimento.

3.1.2 Agua

A 4gua utilizada na producgdo das argamassas obteve temperatura média de (23 £ 2) °C
e foi proveniente do abastecimento publico da Companhia de Saneamento local da cidade de
Anépolis — GO, onde os ensaios foram realizados.

3.1.3 Agregados

Os agregados miudos foram do tipo areia natural. A composi¢do granulométrica foi
realizada com peneiramento atraves da série normal de acordo com a NBR NM 248 (ABNT,
2003). Os resultados obtidos nos ensaios estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Através da
analise dos valores encontrados foi possivel determinar o modulo de finura e a dimenséo
maxima caracteristica do agregado miudo apresentados na Tabela 5.

Tabela 3 — Andlise granulométrica do agregado miudo.

Abertura da Massa retida (g) Massa retida (%)
malha (mm) Ensaio A Ensaio B Ensaio A Ensaio B
4,75 0,00 0,00 0,00 0,00
2,36 11,70 9,00 2,34 1,80
1,18 312,60 279,20 62,63 55,92
0,6 103,80 114,80 20,80 22,99
0,3 50,70 69,90 10,16 14,00
0,15 16,10 21,40 3,23 4,29
0,075 3,30 4,00 0,66 0,80
Fundo 0,90 1,00 0,18 0,20
Total 499,10 499,30 100,00 100,00

Fonte: Proprio Autor (2023).



Tabela 4 — Anélise granulométrica do agregado mitdo.

Massa retida Massa retida Massa retida Massa passante
variagOes + 4% Média (%) acumulada (%) acumulada (%)
0,00 0,00 0,00 100,00
0,54 2,07 2,07 97,93
6,71 59,28 61,35 38,65
-2,19 21,89 83,24 16,76
-3,84 12,08 95,32 4,68
-1,06 3,76 99,08 0,92
-0,14 0,73 99,81 0,19
-0,02 0,19 100,00 0,00
0,00 0,00 0,00 100,00

Fonte: Préprio Autor (2023).

Tabela 5 — Analise granulométrica do agregado mitdo.

Caracteristicas Valores Obtidos
Médulo de finura 3,41
Diametro méaximo caracteristico (mm) 2,36

Fonte: Préprio Autor (2023).

A partir dos ensaios realizados, foi elaborada uma curva granulométrica do agregado
analisado, apresentada no Gréafico 1. De acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003), a areia
natural utilizada na producgdo das argamassas foi categorizada como média grossa, devido ao
tamanho de seus grdos ficarem compreendidos na faixa granulométrica entre 0,2 mm e 2,0 mm.

Gréfico 1 — Curva granulométrica do agregado mitdo.
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Fonte: Proprio Autor (2023).
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3.1.4 Aditivo plastificante

Para confeccdo dos tracos, foi utilizado o aditivo plastificante Vedalit, da marca
Vedacit®, tendo como objetivo principal, proporcionar maior plasticidade a argamassa. As
propriedades e caracteristicas do aditivo plastificante sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Propriedades e caracteristicas do aditivo plastificante de acordo com o fabricante.

Propriedades Valores
Densidade 1,03 g/cm?
Aparéncia Escuro
Composigao basica Resinato de sodio
Validade 24 meses

Fonte: Adaptado de Vedalit Vedacit® (2023).

De acordo com o fabricante, o consumo do aditivo deve ser em média 100 mL/ saco de
cimento (50 kg) e deve ser acrescentado na argamassa no momento da sua producao.

3.1.5 Fibras de sisal

As fibras vegetais utilizadas foram extraidas das folhas de Sisal (Agave Sisalana Pierre),
estando disponiveis ja na forma tratada. O estudo abordando o processo de tratamento ao qual
as fibras foram submetidas foi conduzido no trabalho de Libera Junior (2019), e envolveu a
imersdo das fibras vegetais em uma solucdo de 5% de NaOH. Apds a obtencdo das fibras
tratadas, com comprimento médio de 20 cm, estas foram cortadas nas dimens@es de 8 + 2 mm.

Figura 2 — Fibras de sisal no comprimento disponibilizado (2) e cortadas (b).
At it

(a) | (b)
Fonte: Proprio Autor (2023).

3.2 Métodos

O programa experimental foi conduzido em trés etapas principais. Na primeira etapa,
procedeu-se a dosagem e producdo da argamassa, incorporando fibras de sisal em diferentes
proporcdes. Na segunda etapa, foram moldados os corpos de prova utilizados nos ensaios de
absorcéo de agua, indice de consisténcia, ensaios mecanicos e ensaios termicos. Na terceira
etapa, os resultados foram submetidos a uma analise de variancia ANOVA, com o objetivo de
determinar se os valores das variaveis de resposta, medidos em diferentes niveis, diferem
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significativamente do ponto de vista estatistico entre si. Por fim, os melhores resultados em
relacdo as proporcdes de fibras adicionadas foram escolhidos, considerando o desempenho mais
satisfatorio alcancado nos ensaios realizados.

3.2.1 Dosagem e producéo da argamassa

A incorporagéo das fibras de sisal na argamassa de revestimento ocorreu nas proporgoes
de 0,1%, 0,2%, 0,3% e 0,4%, em relacdo a massa dos materiais secos. Os teores de fibras
incorporadas na argamassa foram determinados por meio de uma revisédo da literatura e testes
iterativos. Além disso, uma mistura de argamassa sem adicdo de fibras de sisal foi adotada
como traco de referéncia. A nomenclatura dos tracos avaliados é apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Nomenclatura dos tracos a serem avaliados.

Trago Tipo
AC Argamassa convencional
A0l Argamassa com 0,1% de fibras de sisal
A02 Argamassa com 0,2% de fibras de sisal
AO03 Argamassa com 0,3% de fibras de sisal
A04 Argamassa com 0,4% de fibras de sisal

Fonte: Préprio Autor (2023).

As proporcdes dos materiais empregados, apresentadas na Tabela 8, foram baseadas em
um traco de referéncia comumente utilizado em argamassas para revestimento de alvenaria.

Tabela 8 — Proporgdes dos materiais a serem utilizados na argamassa em massa.

Materiais Proporcdes
Cimento 1
Areia natural 4
Aditivo plastificante 0,0035%
Fibra de sisal 0,1%:; 0,2%:; 0,3%:; 0,4%

Fonte: Préprio Autor (2023).

A argamassa foi produzida em argamassadeira com capacidade de 5 litros. O traco em
massa utilizado na fabricacdo dos corpos de prova (cimento/ agregado midado/ aditivo/ relacéo
agua/cimento) foi de (1:4:0,0035:0,70). O tragco de argamassa foi determinado com base em
pesquisas anteriores, sujeito a testes iterativos para otimizar a trabalhabilidade e atender as
normas especificas.

3.2.2 Moldagem dos corpos de prova

A moldagem dos corpos de prova foi realizada de acordo com a NBR 5738 (ABNT,
2015). Os corpos de prova utilizados nos ensaios de compressdo simples e tragdo por
compressdo diametral foram moldados com dimensdes de 10 cm de altura e 5 cm de didmetro.
Os corpos de prova do ensaio térmico foram moldados em painéis quadrados com dimensdes
de 10 x 10 cm. A Figura 3 mostra os corpos de prova cilindricos e os quadrados utilizados nos
ensaios.
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Fonte: Préprio Autor (2023).

Ap0s a insercdo da argamassa nos moldes, estes permaneceram durante 24 horas para
cura inicial. Posteriormente, foram desenformados e imersos em um tangque contendo agua
saturada de cal, para que houvesse a cura Umida. Essas condi¢des foram mantidas por 21 dias
até o momento do ensaio de absorcdo de agua por capilaridade, ou por 28 dias até 0 momento
dos ensaios de compressao simples e tragcdo por compressdo diametral.

3.2.3 Ensaio de consisténcia da argamassa

A avaliacdo da consisténcia dos diversos tragos de argamassa foi conduzida por meio
do ensaio de indice de consisténcia, seguindo as diretrizes da NBR 13276 (ABNT, 2005). As
Figuras abaixo ilustram o ensaio de indice de consisténcia (Figura 4a) e 0os componentes
empregados na realizacdo do teste (Figura 4b). A determinacdo foi realizada pela média do
didmetro de espalhamento de uma amostra tronco conica de argamassa fresca colocada sobre
uma mesa e submetida a quedas sucessivas. As respostas deste ensaio foram conclusivas para
a comparacao dos resultados entre os diferentes preparos argamassados, uma vez que a
plasticidade final é um dos objetivos do estudo.

Figura 4 — Ensaio de indice de consisténcia (a) e componentes utilizados na realizacdo do ensaio (b).

-

Fonte: Proprio Autor (2023).
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3.2.4 Absorc¢ao de agua total e por capilaridade

O teste de absorcao de agua por imersao total foi realizado de acordo com a NBR 9778
(ABNT, 2005). Inicialmente, foi determinada a massa de dois corpos de prova logo apos a
desmoldagem. Em seguida, apds 21 dias, os corpos de prova foram retirados da imersao, secos
superficialmente e pesados para obtengdo de sua massa saturada. Ao final, os dados da massa
em diferentes dias foram tabelados e calculados os valores totais de absorcdo. O ensaio de
absorcdo de agua por capilaridade (Figura 5a), foi realizado para determinar a absorcao de agua
através da ascensdo capilar da argamassa endurecida dos corpos de provas de acordo com as
recomendagdes da NBR 15259 (ABNT, 2005). Inicialmente, foi determinada a massa de dois
corpos de prova logo apos a desmoldagem. Em seguida, os corpos de prova foram submetidos
ao teste de absorcéo por capilaridade em diferentes intervalos de tempo (0, 3, 6, 24, 48 e 72
horas), com posterior pesagem para calcular a absorcdo de agua por capilaridade (Figura 5b).
Ao final, os dados da massa em diferentes intervalos de tempo foram tabelados e calculados os
valores finais de absorcao de agua por capilaridade.

Figura 5 — Ensaio de absor¢do de agua por capilaridade (a) e a determinagdo da massa (b).

“ e

(a) (b)
Fonte: Proprio Autor (2023).

Ap0s a realizacdo dos ensaios de absor¢do de agua total e por capilaridade, os resultados
foram interpretados utilizando a andlise de variancia ANOVA. A analise de variancia foi
realizada utilizando o software OriginPro 2022, pelo método comparativo das médias das
repetices de cada corpo de prova pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.2.5 Propriedades mecanicas da argamassa

As propriedades mecénicas das argamassas foram obtidas por meio dos ensaios de
resisténcia a compressdo (Figura 6a), realizados conforme especifica a NBR 5739 (ABNT,
2018), e ensaio de resisténcia a tragdo por compressao diametral (Figura 6b), que obedece a
NBR 7222 (ABNT, 2011). Em seguida, os resultados dos ensaios mecanicos foram
interpretados utilizando a anélise de variancia ANOVA. A anélise de variancia foi realizada
utilizando o software OriginPro 2022, pelo método comparativo das médias das repeticdes de
cada corpo de prova pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6 — Ensaio de resisténcia a compresséo (a) e ensaio resisténcia a tracéo (b).

Fonte: Préprio Autor (2023).
3.2.6 Propriedades térmicas da argamassa

As propriedades térmicas da argamassa foram obtidas por meio dos ensaios de
exposicdo direta ao calor em ambiente controlado (Figura 7a) e 0 ensaio de exposicao direta ao
calor em ambiente externo (Figura 7b). Para a realizacdo do primeiro ensaio térmico, as placas
confeccionadas foram colocadas dentro de uma caixa hermeticamente fechada e expostas ao
calor provocado por uma lampada incandescente. As placas permaneceram na caixa por um
tempo pré-determinado de 30 minutos e suas temperaturas foram medidas e analisadas
posteriormente. No segundo ensaio, as placas de argamassa foram colocadas em uma superficie
externa e foi realizada a medicdo das temperaturas das placas em tempos sequenciais de 0, 20,
40 e 60 minutos, respectivamente. Apds a conclusdo dos ensaios, os resultados foram tabelados
e os valores finais da variacao de temperatura foram calculados.

Figura 7 — Ensaio de exposi¢do direta ao calor em ambiente controlado (a) e ensaio resisténcia de
exposicéo direta ao calor em ambiente externo (b).

Fonte: Proprio Autor (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Consisténcia da argamassa

A Figura 8 apresenta a configuracdo final das argamassas apds o ensaio de consisténcia
realizado em mesa vibradora, conforme estabelece a NBR 13276 (ABNT, 2005). Por sua vez,
os dados obtidos para consisténcia das argamassas, acrescida com diferentes teores de fibras
nas proporcdes anteriormente citadas, sdo apresentados na Tabela 9.

Figura 8 — Ensaio de consisténcia. AC (a). A01 (b). A02 (c). A03 (d). A04 (e).

©
Fonte: Proprio Autor (2023).

Tabela 9 — Consisténcia das argamassas.

Traco Espalhamento (mm)
AC 172
A0l 152
AQ2 146
A03 144
A04 138

Fonte: Préprio Autor (2023).

As argamassas analisadas apresentaram uma consisténcia moderada, evidenciando
maleabilidade equilibrada. Embora ndo alcancem o nivel méaximo de plasticidade (265 + 30
mm), ainda exibem propriedades notaveis de conformacdo. Essa caracteristica as torna
especialmente adequadas para aplicacdes em revestimentos, proporcionando um equilibrio
entre a capacidade de moldagem e a estabilidade estrutural. Além disso, os resultados
apresentados revelaram uma relacéo inversa entre a adi¢do de fibras e o diametro resultante da
queda durante o ensaio de mesa de consisténcia. Isso significa que & medida que a proporcao
de fibras aumenta, o didmetro de espalhamento na superficie da mesa se torna menor. De acordo
com Dias et al. (2021), essa caracteristica pode ser explicada pelo aumento da area superficial
de molhagem resultante da incorporacdo de fibras. Outro fator que sustenta esse
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comportamento, conforme destacado por Savastano Janior e Agopyan (1999), esta relacionado
a absorcao de agua natural pelo material. Santos, Fontes e Lima (2017), também abordaram em
seu estudo que a adicdo de fibras curtas em matrizes cimenticias tradicionais pode reduzir a
trabalhabilidade da mistura, tornando a homogeneizacdo mais desafiadora e aumentando a
porosidade da matriz. Mesmo com a introducdo de quantidades reduzidas de fibras na matriz,
a reducdo da trabalhabilidade pode impactar significativamente a resisténcia mecénica do
material. Portanto, a obtencdo de matrizes de alto desempenho reforgadas com fibras pode ser
possivel mediante modificacdes, como a utilizacdo de aditivos quimicos, a incorporacédo de
adicdes minerais e 0 uso de agregados finos adequados para garantir a homogeneizacdo das
fibras na matriz. No entanto, conforme Mehta e Monteiro (2014) discutem, essa caracteristica
ndo necessariamente reflete a trabalhabilidade da mistura, pois os processos de moldagem e
adensamento podem continuar dentro de parametros aceitaveis, permanecendo satisfatorios.

4.2 Absorcdo de agua
4.2.1 Absorcédo de agua total

Os valores de absorcdo de agua total das argamassas sdo apresentados na Tabela 10.
Para a obtencdo dos resultados, foi utilizado a média aritmética dos valores de absorcdo de dez
corpos de prova para cada traco analisado.

Tabela 10 — Resultados da absorgdo de agua total das argamassas.

Traco Absorcéo de dgua total (%)
AC 2,89+ 0,30
A01 2,16 + 0,09
A02 2,09 + 0,06
A03 2,01+0,18
A04 1,85+ 0,09

Fonte: Préprio Autor (2023).

Com base nos dados analisados, observa-se que a absor¢do de agua é significativamente
mais alta no trago de referéncia, no qual ndo foram adicionadas fibras. Além disso, nota-se uma
reducdo na taxa de absorcdo de dgua a medida que a quantidade de fibras de sisal na matriz
aumenta. Esse comportamento, de acordo com Ferreira et al. (2012), pode ser explicado pelo
fortalecimento da estrutura polimérica das fibras de sisal durante o processo de tratamento. O
Gréafico 2 mostra os resultados obtidos para o ensaio de absorcdo de agua total para os diferentes
tracos argamassados. Atraves de sua andlise é possivel avaliar o comportamento dos corpos de
prova durante o processo de cura.

A literatura conta com varios estudos que corroboram esses resultados. Venkatesh,
Ramanathan e Raman (2016), conduziram um estudo sobre a absor¢do de agua em fibras
naturais, tratando fibras de bambu e sisal com uma solucdo de NaOH a 10% em temperatura
ambiente por 24 horas. Eles registraram taxas de absorcdo de agua de 19,6% para fibras néo
tratadas e 9,1% para fibras tratadas. Gupta e Srivastava (2016), também relataram que o
tratamento com NaOH a 5% de fibras de sisal e juta, seguido de secagem em forno a 70°C,
resultou na menor taxa de absorcdo de agua em compdsitos de fibras hibridas, com 1,58%, em
comparagdo com compositos de fibras hibridas ndo tratadas, que variaram de 2,79% a 6,09%.
As acdes quimicas que ocorrem durante o processo de tratamento da fibra fazem com que haja
um aumento da adeséo entre as superficies das fibras e a matriz, além de reduzir a absorcao de
agua das fibras. Portanto, o tratamento quimico pode ser considerado para modificar as
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propriedades das fibras naturais contribuindo para uma menor absorcao de 4gua nos compositos
cimenticios reforcados (LI; TABIL; PANIGRAHI, 2007).

Gréfico 2 — Absorcédo de agua total das argamassas.
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Fonte: Proprio Autor (2023).

4.2.2 Absorcao de agua por capilaridade

Os valores de absorcdo de agua por capilaridade das argamassas sdo apresentados na
Tabela 11. Para a obtencdo dos resultados, foi utilizado a média aritmética dos valores da
absorcéo de dois corpos de prova para cada traco analisado.

Tabela 11 — Resultados da absor¢do de agua por capilaridade das argamassas.

Trago Absorcéo de agua total (%)
3h 6h 24 h 48 h 72h
AC 0,27 0,27 0,40 0,53 0,53
A0l 0,27 0,27 0,40 0,40 0,40
A02 0,00 0,27 0,27 0,54 0,54
AO03 0,13 0,13 0,28 0,41 0,55
A04 0,14 0,14 0,14 0,40 0,40

Fonte: Proprio Autor (2023).

Os resultados obtidos através do ensaio de absor¢do de &gua por capilaridade para os
diferentes tragcos argamassados estdo apresentados no Gréafico 3.
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Gréfico 3 — Absorcédo de agua por capilaridade das argamassas.
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Fonte: Proprio Autor (2023).

Por meio da analise da Tabela 11 e do Grafico 3, é possivel avaliar o comportamento
dos corpos de prova durante os tempos que séo estipulados pela NBR 15259 (ABNT, 2005). A
partir da analise dos dados obtidos, fica evidente que a argamassa convencional apresentou uma
absorcdo de &gua maior em comparagdo com as misturas que continham adicéo de fibras de
sisal. Conforme observado por Dias et al. (2021), esse comportamento sugere que a fibra de
sisal atuou inicialmente obstruindo os poros permeaveis da mistura, criando uma barreira a
absorcdo de agua nos estagios iniciais. Esse padrdo, no qual maiores quantidades de fibras
resultaram em menores niveis de absor¢do, com a amostra de referéncia apresentando o maior
indice, esta de acordo com as descobertas de Borges, Motta e Pinto (2019), em seus estudos
com a aplicacéo de fibras em concreto, incluindo o sisal. Segundo essas pesquisas, embora a
porosidade total do compdsito geralmente aumente, isso ndo necessariamente implica em uma
maior permeabilidade. 1sso ocorre porque a interconectividade entre 0os poros da matriz pode
ter sido reduzida pela presenca das fibras, juntamente com a possivel diminuicdo das
microfissuras internas, que € uma caracteristica importante dependendo da aplicacdo da
argamassa. Além disso, conforme destacado por Borges, Motta e Pinto (2019), a inclusédo de
fibras vegetais pode reduzir a interconexdo entre os poros dos compdsitos, inclusive nas
microfissuras na matriz, o que resulta na diminuicao da altura da ascensao capilar.

4.3 Propriedades mecanicas da argamassa
4.3.1 Resisténcia a compressao

Os ensaios de resisténcia mecanica foram realizados ap0s 0s corpos de prova terem
atingido a idade de 28 dias, conforme estabelece a NBR 5738 (ABNT, 2015). A Tabela 12
apresenta os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao. Neste ensaio foi utilizado a
média aritmética dos valores das resisténcias obtidas para quatro corpos de prova em cada traco.
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Tabela 12 — Resultados da resisténcia a compresséo das argamassas.

Traco Resisténcia a compressao (MPa)
AC 12,1 +1,13
A01 12,2 +£ 0,82
A02 10,7 £ 0,56
A03 10,7+ 0,79
A04 10,6 £ 0,70

Fonte: Proprio Autor (2023).

O Grafico 4 mostra os resultados obtidos para o ensaio de resisténcia a compressao.
Neste ensaio 0s corpos de prova foram rompidos verticalmente e analisados pela variancia
ANOVA do software OriginPro.

Graéfico 4 — Resisténcia a compressdo das argamassas.
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Fonte: Préprio Autor (2023).

Conforme apresentado na Tabela 12 e no Grafico 4, observa-se que os corpos de prova
com adicdo de fibras de sisal apresentaram uma reducdo na resisténcia a compressdao em
comparagdo com a mistura de referéncia. Entretanto, a incluséo de 0,1% de fibras resultou em
um aumento na resisténcia a compressdo, mas esse ganho nao é significativo, como indicado
pela insignificancia do desvio padréo. A variacdo observada ndo é estatisticamente relevante,
sugerindo que a diferenca na resisténcia & compressdo pode ser considerada dentro dos limites
da aleatoriedade ou da variabilidade experimental. De acordo com Ferreira et al. (2012), a
reducdo da resisténcia a compressdo pode ser atribuida ao comprometimento do adensamento
decorrente do aumento da fracéo de fibras na mistura. Além disso, a propriedade de absor¢éo
oferecida pelas fibras de sisal agrava esse efeito. Conforme constatado por Savastano Junior e
Agopyan (1999), em relagdo a algumas fibras vegetais, essa caracteristica pode resultar no
acumulo de agua na zona de transicao entre a fibra e a matriz de cimento. Consequentemente,
isso leva a uma maior porosidade na regido quando o material estd no estado endurecido,
criando pontos de fragilidade suscetiveis a rompimento sob carga. Santos, Fontes e Lima
(2017), abordaram que a inclusdo de fibras curtas distribuidas aleatoriamente nas matrizes a
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base de cimento frequentemente resulta em uma reducdo da resisténcia a compressdo. Além
disso, essas fibras reduzem a trabalhabilidade do material no estado fresco e durante os
processos de mistura e lancamento. Como resultado, a matriz do composito apresenta maior
porosidade em comparagdo com a matriz misturada sem as fibras, o que, por sua vez, leva a
uma menor resisténcia mecéanica. Além das razGes mencionadas anteriormente, Dias et al.
(2021), destacaram outro fator que pode explicar esse comportamento, a aglomeracéo de fibras
entre si, gerando bols6es no interior das amostras (enovelamento de fibras). Isso cria areas
frageis que concentram tensdes, tornando a ruptura mais provavel.

4.3.2 Resisténcia a tracdo por compressao diametral

A Tabela 13 apresenta os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo por compressao
diametral. Neste ensaio foi utilizado a média dos valores da resisténcia obtidos para quatro
corpos de prova em cada traco analisado.

Tabela 13 — Resultados da resisténcia a tracdo por compressao diametral das argamassas.

Traco Resisténcia a tracdo por compressao diametral (MPa)
AC 2,1+0,28
A0l 2,31+ 0,04
A02 2,3+ 0,09
A03 2,4+ 0,07
A04 2,7+0,11

Fonte: Proprio Autor (2023).

O Gréfico 5 mostra os resultados obtidos para o ensaio de resisténcia a tracdo por
compressdo diametral. Neste ensaio os corpos de prova foram rompidos por compressao
diametral e analisados pela variancia ANOVA do software OriginPro.

Gréfico 5 — Resisténcia a tragdo por compressdo diametral das argamassas.
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Conforme apresentado na Tabela 13 e no Grafico 5, observa-se que os corpos de prova
com adicéo de fibras de sisal apresentaram um aumento significativo na resisténcia a tracdo em
comparacgdo com a mistura de referéncia. Essa influéncia notavel na resisténcia a tragdo pode
ser atribuida as caracteristicas geométricas e a textura superficial proporcionadas pelas fibras
de sisal. Conforme mencionado por Monteiro et al. (2006), a rugosidade inerente aos compostos
fibrosos pode contribuir para uma melhor adesdo entre as fibras e a matriz. Quando submetido
a esforgos de tracdo ou flexdo, a fibra atua como uma espécie de ponte entre as microfissuras
iniciais, distribuindo as tensdes ao longo da peca e refor¢ando-a ap6s a formacéo de fissuras. A
formagéo de fissuras em um corpo de prova sob carga impede a distribuicdo uniforme dos
esforcos gerados, resultando na concentracdo das tensdes, especialmente nas extremidades das
fissuras. Esse processo continua até que a intensidade das tensdes atinja um nivel que leve a
ruptura da estrutura. Esse comportamento de mdltiplas fissuras também foi corroborado nos
estudos de Silva, Mobasher e Toledo Filho (2009), que, ao adotar uma abordagem
microestrutural, observaram que as fibras de sisal conseguiram acomodar as tensdes dentro da
regido de resposta eldstica do composito. Isso inibiu o surgimento de fissuras iniciais e
possibilitou a redistribuicdo das tensdes absorvidas, resultando na formacéo de varias linhas de
ruptura.

4.4 Propriedades térmicas da argamassa

As propriedades térmicas foram obtidas por meio de dois ensaios. O primeiro pautou-
se na exposicao direta das placas de argamassa ao calor em ambiente controlado. Neste ensaio
as placas de argamassa foram colocadas em uma caixa de madeira provida de uma lampada
incandescente. Mediu-se a temperatura das placas antes e depois do ensaio. A Tabela 14
apresenta os resultados obtidos no ensaio.

Tabela 14 — Resultados da exposi¢do direta das placas de argamassa em ambiente controlado.

Trago Variagdo da temperatura (°C)*
AC 63,0
A01 65,0
A02 68,5
A03 74,5
A04 80,0

* Temperatura referente ao lado da placa em contato direto com a lampada.
Fonte: Préprio Autor (2023).

O Gréfico 6 apresenta os resultados obtidos para o0 ensaio de exposicédo direta das placas
de argamassa ao calor em ambiente controlado.

Neste experimento, observou-se um aumento na temperatura das placas a medida que a
quantidade de fibras foi incrementada. Essa elevacdo pode ser atribuida ao tratamento ao qual
as fibras foram submetidas. As fibras de sisal sdo compostas principalmente de celulose,
hemicelulose e lignina. A celulose é o principal componente e possui boas propriedades de
isolamento térmico. No entanto, a hemicelulose e a lignina apresentam diferentes propriedades
térmicas, 0 que pode afetar a absorcdo de calor da fibra de sisal. O tratamento das fibras de
sisal, como o tratamento alcalino com hidréxido de sédio (NaOH) ao qual as amostras foram
submetidas, pode alterar a composicéo quimica das fibras, removendo parte das substancias ndo
desejadas. Conforme destacado por Bismarck et al. (2001), atualmente ndo existem normas ou
procedimentos padronizados para a realizacdo de tratamentos superficiais em fibras vegetais.
Portanto, h& espago para melhorias nos processos de modificacdo superficial. A falta de
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pesquisas substanciais sobre o assunto na literatura pode ser atribuida a auséncia desses
procedimentos padronizados.

Gréfico 6 — Temperatura das placas de argamassa em ambiente controlado.
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Fonte: Proprio Autor (2023).

O segundo ensaio pautou-se na exposicdo direta das placas de argamassa ao calor em
ambiente externo. A Tabela 15 apresenta os resultados do ensaio de exposicdo direta das placas
de argamassa em ambiente externo.

Tabela 15 — Resultados da exposi¢do direta das placas de argamassa em ambiente externo.

Trago Variagdo da temperatura (°C)*
AC 16,25
A0l 17,0
A02 17,25
A03 17,75
A04 18,0

* Temperatura referente ao lado da placa em contato direto com a luz do sol.
Fonte: Préprio Autor (2023).

O Grafico 7 apresenta os resultados obtidos para 0 ensaio de exposicdo direta das placas
de argamassa ao calor em ambiente externo.

Neste experimento, observa-se que, a medida que a quantidade de fibras aumentou,
houve um leve acréscimo na temperatura das placas. Como ja observado no ensaio em ambiente
controlado, essa elevacao na temperatura pode ser atribuida principalmente ao tratamento das
fibras de sisal, que altera a composi¢do quimica das fibras, afetando a absorcéo de calor pelas
placas de argamassa reforcada. No entanto, é importante enfatizar que o aumento de
temperatura resultante da incorporacédo das fibras de sisal foi de baixa magnitude e, portanto,
ndo necessariamente constitui uma desvantagem em termos de aplicagdo, uma vez que a
capacidade de um revestimento de absorver mais calor pode ser uma caracteristica desejavel
em certos contextos.
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Gréfico 7 — Temperatura das placas de argamassa em ambiente externo.
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Fonte: Proprio Autor (2023).
5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo indica que a adi¢do de fibras naturais de sisal em argamassa de revestimento
de alvenaria é eficiente quando utilizada corretamente. Os resultados do ensaio de consisténcia
revelaram uma relacdo inversa entre a adicdo de fibras e o diametro resultante da queda no
ensaio de mesa de consisténcia. O traco de referéncia (AC) apresentou um espalhamento médio
de 172 mm, enquanto o traco com 0,4% de fibras (A04) exibiu um didmetro médio de 138 mm,
resultando em uma reducdo de 34 mm na area superficial devido ao aumento da area de
molhagem pela incorporacao de fibras. Os ensaios de absorcao de agua total e por capilaridade
indicaram que a adicdo de fibras de sisal reduz a absorcéo de agua. Corpos de prova com 0,4%
de fibras (A04) mostraram uma diminuicdo de 1,04% na absorcdo total de &gua em comparacao
com o traco de referéncia (AC). No ensaio de absorcao de dgua por capilaridade, essa reducao
foi de 0,13% apds 72 horas, indicando que as fibras atuaram como barreira inicial para a entrada
de 4gua, contribuindo para uma menor taxa de absor¢do e, consequentemente, uma maior
resisténcia a penetracao de umidade na matriz.

Os resultados do ensaio de resisténcia a compressdo indicaram uma diminui¢do na
resisténcia das argamassas com fibras de sisal em comparacdo com a mistura de referéncia. A
reducdo foi de 1,4% para os tracos A02 e A03 e 1,5% para o traco A04 em relagdo ao trago de
referéncia (AC). No entanto, o trago A0l teve um leve aumento de 0,1%, o qual ndo é
significativo, conforme evidenciado pela insignificancia do desvio padrdo, dentro da
variabilidade experimental. Essa diminuicdo pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo o
comprometimento do adensamento devido ao aumento da fragdo de fibras e a propriedade de
absorcéo de agua das fibras de sisal, que pode criar areas porosas no material endurecido. Os
resultados do ensaio de resisténcia a tracdo por compressao diametral revelaram um aumento
significativo na resisténcia a tracdo com a adicdo de fibras de sisal, os valores foram de 2,1%
(AC), 2,3% (A01), 2,3% (A02), 2,4% (A03) e 2,7% (A04). Essa melhoria é atribuida as
caracteristicas geométricas e a textura superficial das fibras, que contribuem para uma melhor
adeséo entre fibras e matriz. Durante esforcos de tragcdo ou flexdo, as fibras atuaram como
pontes, distribuindo as tens6es ao longo da peca e refor¢ando-a apos a formacéo de fissuras.
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Quanto as propriedades térmicas, o0 ensaio de exposi¢do direta das placas de argamassa
ao calor em ambiente controlado revelou um aumento na temperatura conforme a quantidade
de fibras de sisal foi aumentada, sendo essa elevagdo atribuida ao tratamento quimico ao qual
as fibras foram submetidas. Os tracos analisados apresentaram um aumento na variacdo de
temperatura de 2,0 °C (A01), 5,5 °C (A02), 11,5 °C (A03) e 17 °C (A04) em relagéo ao traco
de referéncia (AC). As fibras de sisal, sdo compostas principalmente de celulose, hemicelulose
e lignina, possuem propriedades térmicas distintas que podem influenciar na absorcéao de calor.
O tratamento alcalino das fibras pode alterar sua composic¢éo quimica, eliminando substancias
indesejadas. A falta de normas ou procedimentos padronizados para o tratamento de fibras
vegetais contribui para a escassez de pesquisas substanciais sobre o assunto na literatura. Os
resultados do ensaio de exposicéo direta das placas de argamassa ao calor em ambiente externo
indicaram que a adicdo de fibras de sisal influenciou a temperatura das placas de argamassa
reforcada, resultando em um leve aumento. Os tracos analisados mostraram um aumento na
variacdo de temperatura de 0,75 °C (A01), 1,0 °C (A02), 1,5 °C (A03) e 1,75 °C (A04) em
relacdo ao trago de referéncia (AC). Esse aumento, causado pelo tratamento das fibras, ndo deve
ser considerado prejudicial para aplicacdes especificas, pelo contrario, a capacidade do
revestimento de absorver mais calor pode ser vantajosa em determinados cenarios.
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