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Resumo:

As fibras vegetais minimizam as fissuras em argamassas. Este trabalho tem como objetivo avaliar
o teor critico de incorporacgao das fibras vegetais de sisal e tucuma em argamassas de revestimento.
A metodologia adotada consistiu em um programa experimental que produziu argamassas com
fibras de sisal e tucuma nos teores de 1,5%, 2,0% e 3,0% em relacdo a massa do cimento. A adicao
de fibras resultou na reducéo da densidade de massa no estado fresco e no aumento do teor de ar
incorporado nas argamassas. Os resultados demonstraram que as argamassas com 1,5% de fibras
apresentaram aumento da resisténcia a tracdo na flexdo, enquanto os teores de 2,0% e 3,0%
promoveram reducdo dessa propriedade mecanica. Em relacdo a absor¢cdo de agua por
capilaridade, observou-se que o teor de fibras influencia diretamente a porosidade da argamassa.
Teores mais elevados, especialmente com a fibra de tucuma, aumentaram a absorgdo de agua,
comprometendo o desempenho quanto a durabilidade. Em contrapartida, a adi¢gdo de 1,5% de fibras
reduziu a absor¢gdo em comparagao a argamassa de referéncia, configurando-se como a dosagem
mais adequada para aplicagdes em revestimentos.

Palavras-chave:
Fibras Vegetais de Sisal; Fibras Vegetais de Tucuma; Reforco; Argamassa,; Sustentabilidade.

Abstract:

Plant fibers minimize cracks in mortars. This study aims to evaluate the critical incorporation rate of
sisal and tucuma plant fibers in coating mortars. The methodology adopted consisted of an
experimental program that produced mortars with sisal and tucuma fibers at levels of 1.5%, 2.0%
and 3.0% in relation to the cement mass. The addition of fibers resulted in a reduction in the mass
density in the fresh state and an increase in the air content incorporated in the mortars. The results
showed that mortars with 1.5% fibers presented an increase in flexural tensile strength, while levels
of 2.0% and 3.0% promoted a reduction in this mechanical property. Regarding water absorption by
capillarity, it was observed that the fiber content directly influences the porosity of the mortar. Higher
levels, especially with tucuma fiber, increased water absorption, compromising durability
performance. In contrast, the addition of 1.5% fibers reduced absorption compared to the reference
mortar, making it the most appropriate dosage for coating applications.
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1. INTRODUGAO

Considerando que a argamassa é um dos materiais mais utilizados na construgdo civil —
empregada em assentamentos, revestimentos e rejuntamentos — devido a sua capacidade de
aderéncia e resisténcia mecanica (Carasek, 2007), este artigo propbe a adi¢gao de fibras de origem
vegetal, materiais de facil acesso e com potencial para atuarem como agregados que contribuem
para o aumento da resisténcia da matriz.

As fibras de tucuma, derivadas da palmeira amazbnica Astrocaryum aculeatum, tém ganhado
destaque como material alternativo de reforco, especialmente por sua ampla disponibilidade
regional e potencial de aplicagdo em solu¢des sustentaveis (Barbosa et al., 2025). As fibras de sisal,
por sua vez, sdo extraidas da Agave sisalana, planta nativa das regides semiaridas do Nordeste
brasileiro, tradicionalmente utilizadas na fabricacao de fios, cordas e mantas.

As fibras vegetais desempenham um papel relevante na protecdo ambiental e no desenvolvimento
sustentavel das sociedades modernas, por serem materiais biodegradaveis e possuirem
propriedades ducteis. No entanto, apesar dessas vantagens, a influéncia do teor de fibras no
desempenho mecanico e na durabilidade de argamassas de revestimento ainda € uma questado em
aberto na literatura técnica.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é avaliar o teor percentual critico de incorporagéo de fibras
vegetais em argamassas de revestimento. Para isso, buscou-se caracterizar as argamassas
produzidas com fibras vegetais nos teores de 1,5%, 2,0% e 3,0% sobre a massa do cimento, no
estado fresco; determinar a resisténcia a tracao na flexdo das argamassas; e analisar a absorgao
de agua por capilaridade em funcao da variacao do teor de fibras incorporadas.

2. REVISAO DE LITERATURA

A regido amazobnica brasileira é reconhecida por sua rica biodiversidade (Alelvan et al., 2023;
Stegmann et al., 2024). No entanto, é essencial promover uma bioeconomia sustentavel na regiao,
aplicando tecnologias verdes para o desenvolvimento de produtos com valor agregado (Chai et al.,
2023; Feng et al., 2024; Freitas et al., 2024). Essa abordagem visa impulsionar as economias locais,
estimular o desenvolvimento regional e contribuir para a mitigacdo das emissées de carbono
(Bousfield et al., 2022).

A crescente preocupagao com os impactos ambientais e com a saude humana tem impulsionado a
busca por métodos construtivos mais sustentaveis e inovadores, sem comprometer a qualidade das
edificagdes (Picango, 2007). Considerando que o setor da construgéo civil € um dos maiores
geradores de residuos, tem-se buscado estratégias para aumentar a durabilidade e o desempenho
das construcdes. Nesse contexto, a adicao de fibras vegetais em argamassas configura-se como
uma solucao de bom custo-beneficio, especialmente porque cerca de 10% a 30% dos custos totais
de uma obra estéo relacionados aos revestimentos (Fiorito, 2003).

De acordo com a ISO/TR 10014 (ABNT, 2000), a gestao da qualidade influencia o desempenho
econdmico de uma organizagao tanto no curto quanto no longo prazo. Assim, o uso de fibras
vegetais pode ser uma estratégia eficaz ndo apenas para melhorar as propriedades mecéanicas das
argamassas, mas também para reduzir a ocorréncia de anomalias construtivas. Além disso, o uso
dessas fibras promove beneficios sociais € econdmicos as comunidades envolvidas em sua
produgéo, contribuindo para a geragao de renda de forma sustentavel.

Além de melhorar as propriedades mecanicas, a adicdo de fibras também favorece o acabamento
dos revestimentos, reduzindo as manifestagdes patolégicas como fissuras relacionadas a retragéo
da argamassa (Silva, 2011). Nesse contexto, as fibras vegetais se destacam como uma alternativa
promissora para agregar valor a recursos locais e promover o desenvolvimento socioeconémico
sustentavel, especialmente no uso de fibras naturais da Amazénia na construgéao civil (Khan et al.,
2024). Tais fibras tém sido exploradas como materiais de reforco em diferentes matrizes, como
cimento (Fu et al., 2024; Gamage et al., 2024), compdsitos poliméricos (Azka et al., 2024),
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argamassas (Nascimento et al., 2024; Barbosa et al., 2025) e pavimentos asfalticos (Zhao et al.,
2024).

Apesar dos avangos cientificos, ainda € necessario aprofundar a compreensao sobre o uso de
materiais de construc¢ao reforcados com fibras vegetais da Amazénia, como as fibras de tucuma e
sisal.

As fibras de tucuma, por exemplo, vém sendo exploradas em aplicacdes industriais, como producao
de biocombustiveis, carvao ativado e elementos de reforgo (Machado et al., 2022). Embora seu uso
em compositos poliméricos ja seja conhecido (Kieling et al., 2023), ha caréncia de estudos sobre
seu desempenho em compadsitos cimenticios.

As fibras de sisal, por sua vez, tém potencial para substituir fibras sintéticas em compdésitos a base
de cimento ou polimeros (Zhang et al., 2024). Sua adigao ao concreto altera 0 modo de ruptura de
fragil para ductil, sendo o tratamento superficial essencial para garantir boa aderéncia a matriz
(Wang et al., 2023). Resultados promissores foram observados nos estudos de Savastano Junior
(2000), que relataram cargas de ruptura superiores a 680 N em ensaios de flexdo, além de boa
dispersao e aderéncia na matriz cimenticia.

3. METODOLOGIA

A metodologia seguiu um Programa experimental e foi dividido em materiais e métodos.

3.1 MATERIAIS

As fibras vegetais (Figura 1) utilizadas neste estudo foram adquiridas de duas empresas brasileiras
especializadas na produgdo das fibras de sisal e tucuma. N&o foi necesséario a aplicacao de
tratamentos adicionais aos produtos, uma vez obtidos em forma de carretel. O procedimento
realizado antes do corte das fibras foi o desfibrilamento das linhas cruzadas produzidas para a
comercializagao destes materiais.

Figura 1: a) Fibras de sisal; b) Fibras de tucuma
Fonte: Os autores (2025).

Antes de sua incorporagdo nas argamassas, as fibras foram cortadas manualmente em
comprimentos padronizados de 10 + 1 mm, nas proporgdes de 1,5%, 2,0% e 3,0% em relacéo a
massa do cimento, utilizando réguas e tesouras para garantir a uniformidade dimensional.

O cimento utilizado foi o tipo CP V-ARIl. O agregado miudo apresentou didmetro maximo
caracteristico de 1,18 mm. Para melhorar a trabalhabilidade das argamassas, foi incorporado um
aditivo plastificante no percentual de 0,20% sobre a massa de cimento. A dosagem utilizada
empregou o método de Selmo (1989). O parametro E utilizado foi 5. Desta forma, o trago empregado
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para a dosagem das argamassas foi 1:5 (cimento:agregado miudo) e a relagdo agua aglomerante
0,96 de forma a atender o espalhamento para a argamassa de referéncia 260+5mm.

3.2 METODOS

Inicialmente, os materiais secos (cimento e agregados) foram misturados com o aditivo e a agua
em um misturador de eixo horizontal. Em seguida, visando manter o mesmo volume-base para a
adicdo dos diferentes teores de fibras, quatro lotes de argamassa foram homogeneizados no
equipamento, e as fibras foram posteriormente incorporadas em por¢des de 2 litros de argamassas,
homogeneizadas em um misturador planetario.

Os ensaios no estado fresco foram realizados imediatamente apds a producdo das amostras. As
argamassas foram caracterizadas quanto a consisténcia, densidade de massa e teor de ar
incorporado. Na sequéncia, foi realizado a moldagem de 6 corpos de prova prismaticos
(4cmx4cmx16cm) para os ensaios no estado endurecido, sendo 3 amostras destinadas aos ensaios
de resisténcia a tracao na flexao e compressao e 3 corpos de prova para a caracterizacdo quanto
a absorcdo de agua por capilaridade. Apds 24 horas, os corpos de prova foram desmoldados,
iniciando-se o processo de cura. Aos 28 dias, foram realizados os ensaios no estado endurecido,
incluindo resisténcia a tracao na flexao e absor¢ao de agua por capilaridade, permitindo uma analise
detalhada do desempenho das argamassas de revestimento com adi¢ao de fibras vegetais.

A absorcao de agua por capilaridade foi realizada conforme Honério e Carasek (2010). Esse estudo
desenvolveu graficos para o calculo dos coeficientes angulares das retas ajustadas aos pontos da
leitura do ensaio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresenta-se uma analise descritiva e a discussdo dos principais resultados,
destacando os fatores contribuintes e as implicacbes das observagdes experimentais. A Figura 2
apresenta os valores de consisténcia das argamassas.

275

370 270

[
B
(=]

indice de consisténcia (mm)
]
()]
o

Aroamassa de seal1,50% s&al 2,0% seal3,0%  tucum3l,50% tucumd 2,0% tucuma 3,0%
referéncia

Figura 2: indice de consisténcia versus dosagens das argamassas
Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a Figura 2, observa-se que a incorporagéo de fibras provocou uma diminuigéo
progressiva da trabalhabilidade em comparagdo a argamassa de referéncia, com excec¢ao da
amostra de argamassa produzida com sisal no percentual de 2,0%. As fibras de tucuma
demonstraram uma maior perda de consisténcia quando comparadas as argamassas produzidas
com fibras de sisal. Para o teor de 1,5%, essa reducgao foi de 2% para as fibras de sisal e de 8%

para as fibras de tucuma.
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A Figura 3 apresenta os resultados de densidade e teor de ar incorporado das argamassas
produzidas com fibras vegetais de sisal e tucuma.
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Figura 3: Densidade e teor de ar incorporado versus dosagens das argamassas
Fonte: Os autores (2025).

Verificou-se que a adicao de fibras vegetais acarreta uma redugdo na densidade de massa no
estado fresco das argamassas em virtude do maior teor de ar incorporado proporcionado conforme
o incremento percentual de fibras. No teor de 3%, as fibras de sisal resultaram em perdas de
densidade de até 18%, enquanto as de tucuma ocasionaram reducao de até 9%. No teor de 1,5%,
as fibras de sisal promoveram reducéo de 11%, e as de tucuma, de 8%, valor semelhante ao obtido
com 3%.

Os comportamentos observados de densidade e teor de ar incorporado sao inversamente
proporcionais, conforme indicado por Oliveira et al. (2020) e Barbosa et al. (2025). Demirdag et al.
(2024) também destacam que a presencga de fibras pode ocasionar a formagao de cavidades na
microestrutura dos compdsitos cimenticios, o que justifica a diminuigdo da densidade e o aumento
do teor de ar incorporado.

A Figura 4 ilustra os resultados de resisténcia a tragao na flexdo A dosagens das argamassas.
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Figura 4: Resisténcia a tragcao na flexdo versus dosagens das argamassas
Fonte: Os autores (2025).
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As argamassas com fibras de sisal a 2% e de tucuma a 1,5% apresentaram melhoria na resisténcia
a tracao na flexao. No entanto, para o teor de 1,5% de fibras de sisal, observou-se uma redugao de
14% na resisténcia aos 28 dias. Em contrapartida, o teor de 2% gerou um aumento de 2%, seguido
de nova redugdo ao se empregar 3% de fibras. Destaca-se que a forma de rompimento das
argamassas produzidas com fibras gera fissuras imperceptiveis, demonstrando um comportamento
mais ductil enquanto a argamassa referéncia a falha é fragil.

Islam e Ahmed (2018) observaram que o aumento do teor de fibras pode acarretar redugdes
progressivas nas propriedades mecanicas, o que foi confirmado nos resultados das argamassas
com fibras de tucuma. Nesse caso, o teor de 1,5% proporcionou um aumento de 7% na resisténcia,
enquanto os teores de 2% e 3% resultaram em reducgdes de 3% e 10%, respectivamente.

Choi (2022) aponta que essa reducdo pode estar associada a presenca de compostos quimicos
nas fibras naturais, que interferem nos processos de hidratacao do cimento. Ainda assim, a adicédo
de fibras atua como reforgo discreto, prevenindo falhas repentinas na matriz cimenticia. Quando a
tensdo de tracdo excede a capacidade da matriz, as fibras mantém a estrutura coesa, inibindo
rupturas frageis (Barbosa et al., 2025).

A Figura 5 insere os coeficientes angulares das retas da absorcao de agua por capilaridade versus
as dosagens das argamassas estudadas.
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Figura 5: Absorgéo de agua por capilaridade versus raiz do tempo.
Fonte: Os autores (2025).

O coeficiente angular do grafico representa a absorgao de agua por capilaridade ao longo do tempo.
A argamassa de referéncia apresentou coeficiente angular de 0,1005. As dosagens de argamassas
produzidas com 1,5% de fibras apresentaram os menores coeficientes de 0,0717 (tucuma) e 0,0799
(sisal). Ja para o teor de 2%, os valores dos coeficientes angulares foram 0,1179 (tucuma) e 0,1244
(sisal). Com 3% de fibras, os coeficientes foram de 0,2128 (tucuma) e 0,1098 (sisal).

Os dados indicam que o aumento do teor de fibras esta relacionado ao aumento da absorgao de
agua por capilaridade, especialmente nas dosagens com 2% e 3%, cujos coeficientes foram
superiores ao da argamassa de referéncia e as dosagens com 1,5%. A literatura aponta que a
adicao de fibras contribui para a formacao de porosidades interconectadas, o que favorece a
absorcao de agua (Wang et al., 2016).
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo apontam que a incorporacdo de fibras vegetais de sisal e tucuma
influencia o desempenho das argamassas no estado fresco e endurecido, com efeitos distintos
conforme o tipo e o teor de fibra utilizado.

No estado fresco, observou-se reducao da trabalhabilidade das argamassas com o aumento do teor
de fibras, especialmente com o uso de fibras de tucuma. Entretanto, no teor de 1,5%, as fibras de
sisal apresentaram desempenho mais proximo ao da argamassa de referéncia, indicando melhor
compatibilidade com a matriz cimenticia nessa proporg¢ao.

A adicao de fibras também resultou em reducao da densidade aparente, atribuida ao aumento do
teor de ar incorporado. Neste aspecto, as fibras de tucuma demonstraram melhor desempenho,
mantendo niveis mais elevados de densidade, o que sugere maior coesdo da mistura e menor
interferéncia na estrutura da argamassa.

No estado endurecido, destaca-se que a forma de rompimento das argamassas produzidas com
fibras gera fissuras imperceptiveis, demonstrando um comportamento mais ductil enquanto a
argamassa referéncia a falha é fragil. As fibras de tucuma se destacaram quanto a melhoria da
resisténcia a tracéo na flexdo, especialmente no teor de 1,5%, que promoveu ganhos mecanicos
em relagdo a argamassa de referéncia. Teores percentuais de fibras superiores, entretanto,
comprometeram o desempenho mecanico, provavelmente devido ao aumento da porosidade e a
interferéncia nos processos de hidratagao do cimento.

Quanto a absorgéo de agua por capilaridade, constatou-se que o acréscimo de fibras aumentou a
permeabilidade das argamassas, sobretudo nos teores de 2% e 3%, o que pode impactar
negativamente sua durabilidade a longo prazo.

De forma geral, os resultados indicam que a utilizacdo de fibras vegetais da Amazénia, como sisal
e tucuma, é uma alternativa viavel para reforco de argamassas, desde que utilizados teores
adequados. O teor de 1,5% revelou-se o mais eficiente em termos de equilibrio entre desempenho
mecanico, trabalhabilidade e durabilidade. Além dos beneficios técnicos, o uso dessas fibras
contribui para o desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva regional, agregando valor a
recursos naturais renovaveis e promovendo uma construgdo civil mais ecoldgica e inclusiva.
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