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As fibras s3o materiais inertes que vém sendo utilizados hd muitos anos no ramo da construgio civil, a fim de dimi-
nuir as patologias das edifica¢des, principalmente dos revestimentos, apesar de nio contribuirem para o aumento das
resisténcias mecinicas. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar e expor as caracteristicas e proprie-
dades de um trago padrio de argamassas de revestimento com adig¢io de diferentes teores de fibras de polipropileno,
comparando-se as argamassas com ¢ sem adi¢ao. Como resultado, constatou-se que a adigio de fibras de polipropileno
influencia nas caracteristicas das argamassas, diminuindo a consisténcia, a reten¢io e absor¢io de dgua e a densidade da
massa, tanto no estado fresco quanto no endurecido, e nio influencia significativamente nas resisténcias, o que ji era
esperado. Foi escolhido o teor de 0,5% de adigio de fibra de polipropileno como dosagem ideal, o qual gerou dados
aceitdveis em todos os experimentos realizados.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em argamassas, é de grande importincia que se tenha um elevado desempenho em certas
aplicagOes para evitar a degradagio do material, j4 que as func¢des de um revestimento em argamassa vao desde a prote-
¢ao 2 alvenaria, de regularizagio das superficies e estanqueidade, até fungdes de natureza estética.

Fissuras e deslocamento de placas sio os problemas mais decorrentes em revestimentos. A presenca de fis-
suras nas argamassas facilita o acesso da dgua e de agentes agressivos para o interior das edifica¢des, gerando mais pato-
logias e prejudicando a vida atil.

Diante destes problemas, tem-se buscado solugdes para a melhoria dos revestimentos, ¢ a incorporagio de
fibras em argamassas ¢ uma boa alternativa, pois reforga a matriz cimenticia, controlando a fissuragio do compésito e
alterando o seu comportamento apds esta.

A fibra de polipropileno é uma das mais utilizadas em materiais cimenticios; isso se explica pelo polipropile-
no ser quimicamente inerte, nio absorver agua, ser imputrescivel, no enferrujar e possuir baixo custo e ficil disponi-
bilidade para a obtengio da fibra.

Considerando a crescente utilizagio de fibras em materiais cimenticios e a necessidade de desenvolvimento
tecnolégico, o presente trabalho enfoca a produgio de argamassas de revestimento com adi¢io de fibras de polipropile-

no para promover conhecimento e avaliar as caracteristicas dos compdsitos de argamassa com ¢ sem adigio.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CARACTERIZACAO

Os materiais utilizados para a composi¢ao das argamassas foram: aglomerantes — cimento CP II — Z 32 ¢ cal
CH III; agregado mitido — areia, dgua, fibras de polipropileno e aditivo plastificante. Para alguns materiais foram reali-
zados ensaios a fim de analisar suas caracteristicas fisicas e mecanicas.

Para a areia, foram realizados ensaios de granulometria, segundo a NBR NM 248 (ASSOCIACAO BRA-
SILEIRA DE NORMAS E TECNICAS, 2003), tendo como resultados os valores de 1,44 para o médulo de finura
e 1,2 para a dimensio méxima caracteristica, ficando dentro da zona utilizdvel inferior; inchamento, segundo a NBR
NM 6467 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS E TECNICAS, 2009), tendo como resultados o valor do
coeficiente de inchamento médio de 1,58 e a umidade critica em torno de 8%; e massa especifica, a partir da NBR NM
52 (ABNT, 2009), com os resultados na Tabela 1. O cimento e a cal foram ensaiados para a determinagio da massa
especifica a partir de recomendacdes da NBR NM 23 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS E TECNICAS,

2001); os resultados estio na Tabela 1.

Tabela 1 — Massa especifica

Material - Norma referente Massa especifica
Areia NBR NM 52 (ABNT, 2009) 2,59
Cimento NBR NM 23 (2001) 2,9
Cal NBR NM 23 (2001) 2.4

Fonte: os autores.

2.2 PREPARO DAS ARGAMASSAS

2.2.1 Determinacao do traco

O trago utilizado na produgio das argamassas referente a esta pesquisa foi baseado em um traco existente e
utilizado em obra na cidade de Campos Novos, SC. A escolha deste traco se deu, em razio da utilizagio de fibras de
polipropileno na argamassa desta obra, que fez com que diminuissem algumas fissuras que estavam aparecendo no
revestimento, quando este era executado com argamassa sem adigio dessa fibra.

O trago escolhido, entio, foi de 1:0,2:6, sendo, respectivamente, quantidades referentes a cimento, cal e areia.
O consumo de cal € baixo, pois em uma tentativa de reduzir a fissuragio, o engenheiro responsivel pela obra optou
por diminuir a quantidade de cal no trago sem fibra; esta pode causar retracio e, consequentemente, fissuras. Mas essa
medida nio apresentou resultado satisfatério. Mesmo assim, o engenheiro da obra decidiu continuar utilizando cal no
trago com o objetivo de deixar a argamassa mais trabalhivel.

A quantidade de dgua acrescentada 3 mistura também foi em relagio 2 utilizada na obra; em todos os tracos
fixou-se a mesma quantidade. Também para todos os tragos se acrescentou uma quantidade fixa de aditivo plastificante,

obtido pelo engenheiro da obra. As quantidades utilizadas de cada material estio descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de materiais utilizados no trago

Traco - 1:0,2:6 Quantidade
Cimento (Kg) 0,725
Cal (Kg) 0,145
Areia (Kg) 4,13
Agua (Kg) 0,687
Aditivo (ml) 29

Fonte: os autores.
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2.2.2 Determinacao da quantidade de fibra

A escolha das porcentagens de adi¢io da fibra de polipropileno nas argamassas foi baseada em dois fatores:
recomendagdes dos fabricantes e quantidade utilizada pelo engenheiro na obra de Campos Novos.

Em uma pesquisa efetuada, constatou-se que os fabricantes recomendam quantidades minimas ¢ maximas
de fibra por saco de cimento ¢ por m? de argamassa produzida, e também uma quantidade 6tima de adigio.

A partir dessas informagdes, chegou-se a algumas porcentagens, sendo elas: 0% (trago padrio), 0,2% (quanti-
dade minima — 100 g de fibra para cada saco de cimento utilizado no trago da argamassa); 0,4% (quantidade 6tima — 200
g de fibra para cada saco de cimento), 0,5% (intermedidrio — 250 g de fibra para cada saco de cimento) ¢ 0,6% (quanti-
dade mixima de adi¢io de fibra recomendada pelos fabricantes — 300 g de fibra para cada saco de cimento).

As quantidades de fibras utilizadas para cada teor na produg¢io das argamassas estio apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de fibra utilizada por teor

Teor fibra de polipropileno Quantidade (g)
0% 0
0,2% 1,45
0,4% 2,9
0,5% 3,63
0,6% 4,35

Fonte: os autores.
2.2.3 Producao das argamassas

Para que a produgio das argamassas fosse o mais parecido possivel com o que € feito na obra de Campos
Novos, os materiais utilizados foram disponibilizados pelo engenheiro e sio os mesmos utilizados na obra. A areia foi
utilizada com a mesma umidade vinda da obra; esta foi assegurada acondicionando-a em sacos plasticos fechados até o
momento do seu uso. A umidade foi determinada para trés amostras ¢ o resultado médio foi de 6,12%.

Inicialmente, fez-se uma proporgio do trago escolhido, em peso, adequando-o ao tamanho da argamassadei-
ra. Apés isso, pesou-se cada componente em uma balanga e se misturaram todos os materiais secos, sem adigio de dgua.
Levou-se essa mistura para a argamassadeira e adicionou-se a dgua lentamente, j4 com a argamassadeira em funciona-
mento. O aditivo foi adicionado logo ap6s a dgua. Conforme recomendacio do fabricante das fibras, efetuou-se a mis-

tura por um periodo aproximado de quatro minutos, para que houvesse uma maior distribuigio das fibras na argamassa.
2.3 AVALIACAO DAS ARGAMASSAS NO ESTADO FRESCO

Nessa etapa foram avaliadas as propriedades reoldgicas das argamassas no estado fresco com adi¢io de fibras
de polipropileno, fazendo um comparativo com as propriedades da argamassa sem adicio da fibra. Realizaram-se en-
saios de indice de consisténcia, teor de ar incorporado, densidade de massa e retengio de dgua. Todos os ensaios foram

feitos no Laboratdrio de Materiais e Solos da Unoesc de Joagaba e seguiram as normas referentes.
2.4 AVALIACAO DAS ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO
Nessa etapa foram moldados os corpos de prova de argamassa segundo a NBR 13279 (ASSOCIACAO BRA-

SILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) para caracterizi-los quanto ao seu estado endurecido, e depois correlacio-

nar os resultados com as caracteristicas no estado fresco. Para tanto, foram realizados ensaios mecanicos de resisténcia
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A tragio na flexdo e compressio, determinagio da densidade aparente ¢ absorg¢io de dgua por capilaridade. Estes ensaios

foram realizados no Laboratério de Materiais e Solos da Unoesc de Joagaba e seguiram as normas referentes.
3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS NO ESTADO FRESCO
3.1.1 Indice de consisténcia
Para a producio de todas as argamassas, tanto as com fibras quanto as sem fibras, adicionou-se a mesma

quantidade de dgua a fim de se avaliarem as diferencas no indice de consisténcia e plasticidade delas.

O Grifico 1 retine as médias dos trés valores do indice de consisténcia resultantes.

Grifico 1 - Resultados do indice de consisténcia
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Fonte: os autores.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que ocorreu perda gradativa da trabalhabilidade das arga-
massas com adi¢io das fibras em relagio ao traco sem adicio.

Com estes resultados, pode-se notar que a simples introdu¢io de uma pequena quantidade de fibra de po-
lipropileno (0,2%) ji produz efeitos quanto 4 diminui¢io da consisténcia da argamassa, e que estes efeitos aumentam
com o aumento da porcentagem de adig3o de fibra, mas que tendem a se estabilizar depois de certa porcentagem (0,4%).

Pelisser (2002) observou que as fibras de polipropileno tém dificuldade em se dispersar no compésito, le-
vando ao agrupamento de fibras em chumagos, o que aprisionaria parte da d4gua da mistura e explicaria a diminuigio da

consisténcia das argamassas com adigio.
3.1.2 Retencao de dgua

Conforme a NBR 13281 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS E TECNICAS, 2005), as argamas-
sas produzidas com e sem adi¢ao de fibras de polipropileno foram enquadradas na classe u5 tendo uma alta capacidade
de retengio de dgua.

O Grifico 2 traz os resultados de retengio de dgua para todos os tracos de argamassa.
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Grifico 2 — Resultados do ensaio de Retengio de dgua
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Fonte: os autores.

A partir dos resultados obtidos, nota-se que houve um pequeno aumento da capacidade de retengio de dgua
das argamassas com adigio de fibra de polipropileno se comparadas ao trago sem adigio.

As fibras de polipropileno no interior do compdsito tendem a impedir a saida da dgua, servindo como bar-
reiras, revelando sua capacidade de retengio. Apesar de o polipropileno ser um material hidrofébico, ou seja, que nio
absorve dgua, sua adigio na argamassa em forma de filamentos comporta-se como uma barreira, impedindo que a dgua
exsude, permanecendo por um maior periodo de tempo na argamassa, gerando melhores condigdes de hidratagio da

mesma e diminuindo as patologias geradas pela exsudagio elevada. (FITESA — BOLETIM TECNICO n. 3, 2002).

3.1.3 Densidade de massa

O Grifico 3 mostra os resultados obtidos no ensaio de densidade de massa no estado fresco das argamassas.

Grifico 3 — Resultados do ensaio de massa especifica
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Fonte: os autores.
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Os resultados do ensaio demonstraram que a adi¢io de fibras de polipropileno causa uma redugio na densi-
dade de massa das argamassas, o que se explica pelo fato de as fibras serem de materiais leves, o que auxilia na redugio

do peso da argamassa, e também pelo fato de que, ao adicionar fibras na argamassa, o teor de ar incorporado aumenta.
3.2 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO
3.2.1 Resisténcia a tracao na flexao

O Grifico 4 traz a média dos resultados do ensaio de rompimento i tragio na flexio dos corpos de prova de

argamassa.

Grifico 4 — Resultados da ruptura a tragio na flexio
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Fonte: os autores.

Tomando como base a média das resisténcias a tracio na flexio da argamassa sem adigao de fibras de polipro-
pileno, que é 1,1 MPa, pode-se notar que a adigdo da fibra até o teor de 0,4% nio causa nenhum ganho de resisténcia,
¢ também nio a desfavorece.

Com a adigio de 0,5% de fibra de polipropileno, percebe-se um aumento de cerca de 20% no valor da resis-
téncia A tracio na flexdo se comparado ao trago sem fibras, mas este valor cai para menos de 8% com a adigio de 0,6%
da fibra.

O fato de estas fibras nio aumentarem consideravelmente a resisténcia a tracio na flexio das argamassas foi
explicado por Silva (2006, p. 14) quando afirmou que a adi¢io das fibras de polipropileno, as quais tém baixa resisténcia
mecinica e elevada deformacio final, forma uma compdsito que apresentard tanto o trecho eldstico (ruptura da matriz)
quanto o trecho “plastico”, a partir do qual haveri a atuagio da fibra, auxiliando mais no controle de fissuragio do que

no aumento da resisténcia.
3.2.2 Resisténcia a compressao

Os dados obtidos nos ensaios de rompimento a compressio dos corpos de prova de argamassa estao expostos

Grifico 5 que traz a média dos resultados do ensaio.
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Grifico 5 — Resultados da ruptura 2 compressio
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Fonte: os autores.

Os resultados do rompimento dos corpos de prova 2 compressio nio se mostraram eficientes para a andlise

das argamassas. Tendo o valor do traco sem adigio de fibra igual a 2,8 MPa, nota-se que ao se introduzir 0,2% de fibra,

este valor aumenta em aproximadamente 4%, ¢ que a partir do teor de 0,4%, a resisténcia 3 compressio cai quase 15%.

Estes resultados dispares podem ser consequéncia de alguns defeitos na moldagem dos corpos de prova ou de erros na

hora do rompimento. Alguns corpos de prova podem ter ficado com maior concentragio volumétrica de fibras, o que

poderia mascarar os resultados.

3.2.3 Densidade de massa

O Grifico 6 traz os resultados do ensaio para a determinagio da densidade de massa das argamassas com e

sem adigio de fibras de polipropileno.

Grifico 6 — Resultados do ensaio de densidade de massa
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Fonte: os autores.
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Assim como foi visto no ensaio de densidade de massa no estado fresco, as fibras de polipropileno, por serem
feitas de material leve, proporcionam uma diminui¢io no peso das argamassas; quanto maior a quantidade de fibra
adicionada, mais leve fica a argamassa. Prova disso ¢ a diminuig¢io de quase 5% com a introdugio de 0,6% de fibra na

argamassa, se comparada ao trago sem adi¢io de fibra.

3.2.4 Determinacio da absorg¢iao de agua por capilaridade

Os valores médios obtidos por meio do ensaio de absor¢io de dgua por capilaridade das argamassas com

adicio de fibras e do trago padrio sem adicio estio no Grifico 7.

Grifico 7 — Resultados do ensaio de absor¢io de dgua
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Fonte: os autores.

A partir do Grifico 7, tem-se que a absor¢io de dgua por capilaridade do traco sem adicio de fibras de po-
lipropileno aos 10 min de ensaio é de 0,38 g/cm? e aos 90 min ¢é de 1,17 g/cm?. Observa-se que a adigio da fibra de
polipropileno ajuda a diminuir os valores de absor¢do de dgua, o que pode ser explicado pelo fato de as fibras de poli-

propileno serem eficazes na diminuig¢io da porosidade, o que torna a argamassa mais impermedvel.
3.2.5 Avaliagao visual
Po6de-se notar, durante a desforma dos corpos de prova, que aqueles que foram confeccionados sem ou com

0,2% de adigio de fibra de polipropileno eram bastante frigeis e quebradigos, enquanto que, a partir do teor 0,4% de

adi¢io, os corpos de prova mostraram-se mais concisos e menos frigeis (Fotografia 1).
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Fotografia 1 — Corpo de prova defeituoso

Fonte: os autores.

Durante os 28 dias de cura, dois corpos de prova de argamassa sem fibra e um corpo de prova de argamassa
com 0,2% de adigio de fibra apresentaram pequenas fissuras, as quais impossibilitaram o seu rompimento para que nio

mascarassem os resultados (Fotografia 2).

Fotografia 2 — Corpo de prova fissurado

Fonte: os autores.

4 CONCLUSAO

Ap6s o estudo efetuado e analisando-se os resultados obtidos, pode-se concluir que a fibra de polipropileno
potencializa algumas propriedades das argamassas e se mostra inerte em outras propriedades.

Quanto ao comportamento reolégico das argamassas, a fibra contribuiu para que diminuisse a densidade,
tornando as argamassas mais leves; aumentou o valor da reten¢io de dgua, fazendo com que a argamassa retivesse em
maior quantidade a dgua de amassamento necessaria para uma cura adequada, ajudando a evitar patologias; ¢ diminuiu

a consisténcia das argamassas, tornando-as menos fluidas.
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Em relag¢io ao comportamento mecinico, as argamassas com adigio de fibras nio se mostraram com grandes
ganhos em resisténcia a tragio na flexdo e 2 compressio, o que ji era esperado em razio do fato da fibra de polipropileno
ser uma fibra de alto médulo de deformacio e baixo médulo de resisténcia.

Quanto 2 absor¢io de dgua, as argamassas com adigio de fibra mostraram uma diminuigio se comparadas
com a argamassa sem fibras, o que melhora o desempenho do revestimento em sua fungio de evitar a entrada e perco-
lagao de dgua no interior da edificagio. Com menor absor¢io, diminui-se a incidéncia de patologias causadas pela dgua.

A fibra tem a propriedade de reduzir a fissuragio das argamassas, o que pode ser avaliado nos corpos de prova
com adigio de fibra a partir do teor 0,4%, sem fissuras.

O teor de adi¢io da fibra de polipropileno, que apresentou os resultados mais satisfatérios entre os estudados,
foi o de 0,5% (250 g de fibra para cada saco de cimento utilizado no trago), pois contribuiu para a melhora de todas as

caracteristicas da argamassa.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 23 — Cimento Portland e outros mate-
riais em p&: determinagio da massa especifica. Rio de Janeiro: ABNT, 2001.

.NBR NM 52 - Agregado mitido: determinagio da massa especifica e massa especifica aparente. Rio de
Janeiro: ABN'T, 2009.

. NBR NM 248 — Agregados: determinagio da composigio granulométrica. Rio de Janeiro: ABNT, 2003.

. NBR6467 — Agregados — Determinacao do inchamento de agregado mitdo: método de ensaio. Rio
de Janeiro: ABN'T, 2009.

. NBR 13279 — Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos: determinagio da
resisténcia A tragio na flexao e 2 compressdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

. NBR 13281 — Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos: requisitos. Rio de
Janeiro: ABN'T, 2005.

FITESA. As influéncias das fibras de polipropileno na exsudagio do concreto. Boletim Técnico, n. 3, 2002. Dispo-
nivel em: <www.fitesa.com.br>. Acesso em: 14 abr. 2013.

MEHTA, P K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: estrutura, propriedades e materiais. Sao Paulo: Pini. 1994.

SILVA, R. da P Argamassas com adic¢ao de fibras de polipropileno: estudo do comportamento reoldgico ¢ me-
canico. 2006. Dissertagio (Mestrado em Engenharia)-Universidade de Sio Paulo, Sio Paulo, 2006.

Unoesc & Ciéncia - ACET, Joagaba, p. 7-16, Edi¢ao Especial 2014



