ISSN 2236-6717

ANALISE COMPARATIVA DO EFEITO DA CARBONATACAO ENTRE O
CONCRETO CONVENCIONAL E O CONCRETO COM ADICAO DE FIBRA
VEGETAL DE JUTA

Rosimara Bentes de Oliveiral

Murilo Ferreira dos Santos2

Resumo: As estruturas de concreto expostas na regido norte do Brasil estdo favoraveis a reagao do
efeito da carbonatacdo devido a alta umidade relativa do ar. Em dias muito quentes, essa umidade
chega a 98%. Esse fendmeno se relaciona com as condigdes internas (controle tecnoldgico e de
qualidade dos materiais, fator a/c e etc.) e as condi¢des externas (temperatura, umidade relativa do ar,
incidéncia de chuvas, concentracdo de didxido de carbono (CO,) na atmosfera, e etc.) nas estruturas
de concreto. O objetivo deste artigo é realizar uma anadlise comparativa do efeito da carbonatac¢do entre
os concretos: convencional e com a adigdo das fibras vegetais de juta. O método de ensaio utilizado é
de observacdo apds a aplicacdo do indicador quimico vinculada aos tempos de cura: 3, 7, 14, 28, 63,
91, 120 dias. A andlise comparativa de observacao é entre o concreto convencional doado por uma
usina de concreto localizada na zona oeste da cidade de Manaus, assim como os materiais pertinentes
ao concreto para a confecgdo da dosagem do trago com adicdo de 1,0% de fibras de juta. Os corpos de
prova foram colocados para analise das resisténcias mecanicas dos concretos aos 28 dias de cura e,
aplicado com o auxilio de um spray, a quantidade de 5ml do indicador quimico de 1% de fenolftaleina
na superficie expostas dos CP’s de concreto. O processo de observagao em 3 dias, mostra-se bastante
acelerado nos dois tipos de concreto; em 7, 14 e 28 dias, o efeito da carbonatagdo é mais visivel no
concreto com as fibras de juta; em 63, 91 e 120 dias, a visibilidade do efeito € maior no concreto com
as fibras de juta, ndo descartando a possibilidade do efeito no concreto convencional. Entdo, conclui-

se que o efeito da carbonatagdo é mais acelerado no concreto com 1% das fibras naturais de juta.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE EFFECT OF CARBONATING
BETWEEN THE CONVENTIONAL CONCRETE AND THE CONCRETE WITH
THE ADDITION OF JUTA VEGETABLE FIBER

Abstract: The exposed concrete structures in the northern region of Brazil are favorable to the reaction
of the carbonation effect due to the high relative humidity of the air. On very hot days, this humidity
reaches 98%. This phenomenon is related to the internal conditions (technological and material quality
control, a / c factor, etc.) and external conditions (temperature, relative air humidity, rainfall incidence,
carbon dioxide (CO,) concentration in the atmosphere, and etc.) in concrete structures. The objective
of this article is to perform a comparative analysis of the effect of carbonation between concretes:
conventional and with the addition of jute vegetable fibers. The test method used is observation after
the application of the chemical indicator linked to cure times: 3, 7, 14, 28, 63, 91, 120 days. The
comparative analysis of observation is between the conventional concrete donated by a concrete plant
located in the western zone of the city of Manaus, as well as the materials pertinent to the concrete
for the making of the dosage of the trace with addition of 1.0% of jute fibers. The specimens were
placed for analysis of the mechanical strength of the concretes at 28 days of curing and, with the aid
of a spray, the amount of 5 ml of the chemical indicator of 1% phenolphthalein on the exposed surface
of the concrete CPs. The observation process in 3 days, is very fast in both types of concrete; at 7, 14
and 28 days, the effect of carbonation is more visible on concrete with jute fibers; at 63, 91 and 120
days, the visibility of the effect is greater in concrete with the jute fibers, not ruling out the possibility
of the effect in the conventional concrete. Then, it is concluded that the effect of carbonation is more

accelerated in concrete with 1% of natural jute fibers.

Key-words: Jute Fibers, Concrete, Carbonation Effect, Phenolphthalein.



1. INTRODUGAO.

A procura por novos materiais que agregam ao concreto e que dé um bom
desempenho nas estruturas de concreto armado em relacao a resisténcia mecanica,
tempo de vida util, sustentabilidade e etc., tornou-se uma busca incansavel para que
essas misturas com cimento Portland ndo causassem danos as estruturas.

Tendo em vista a grande variedade de fibras naturais com potencial para
reforco de compdsitos usados na producdo de argamassas e concretos para
construcéo civil, tornou-se imprescindivel o crescimento das potencialidades desses
materiais mediante sua caracterizagcdo para melhor aplica-los. A importancia da
utilizacao da fibra vegetal para a construgao civil passa por caminhos de pesquisa e
desenvolvimento, aonde a durabilidade e as propriedades mecanicas conduzem a sua
aplicacao (SILVA, 2012).

Segundo (AGOPYAN, 2007) adi¢ao de fibras nas matrizes pode melhorar as
suas propriedades mecanicas, como a resisténcia a tragao, a flexdo e ao impacto.
Além disso, altera seu comportamento apos fissuracdo diminuindo os efeitos de uma
ruptura brusca da matriz cimenticia.

Esse comportamento apds fissuragdo em concretos convencionais nas
estruturas de concreto armado causam diversos efeitos quimicos na pasta de cimento
Portland endurecida em contato com os gases poluentes emitidos na atmosfera.
Esses mesmos gases penetram nas estruturas de concreto armado causando a
deterioragéo delas. Um dos efeitos quimicos causados por esses gases, proveniente
deste artigo, € o efeito da carbonatacgao.

A carbonatagao € um dos mecanismos mais correntes de deterioragcado do betéo
armado. Sua reagao acontece através do dioxido de carbono presente no ar que
penetra nos poros do betdo e reage com o hidroxido de calcio formando carbonato de
calcio e agua. Essa reagcao € acompanhada pela redugao da alcalinidade do bet&o
(LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARI CIVIL, acesso 2018). O processo,
felizmente é lento e pode ser esclarecido por causa da hidratagao crescente da pasta
de cimento (BLOG ALDO WERLE, 2012). Segundo o (LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARI CIVIL, acesso 2018) num betdo homogéneo, a carbonatagéo

progride com a frente paralela a superficie. Quando a frente de carbonatagéo



atravessa o recobrimento das armaduras, estas ficam despassivadas (devido a perda
de alcalinidade), permitindo o inicio da sua corrosdo (desde que existam agua e
oxigénio), comprometendo, desde modo, a durabilidade do betdo. Para (CLIFTONA,
1993) a previsao da vida util da estrutura, deve ser baseada no conhecimento dos
mecanismos de degradacdo, bem como nas velocidades de reagdes quimicas
decorrentes. Para (RODRIGUEZE, 2003) o processo de passivagao € um fenébmeno
superficial e bastante complexo, consequentemente, as tentativas de explica-lo sao
geralmente restringidas as distintas partes do processo.

Diante dos expostos, este artigo apresenta a caracterizagdo dos materiais
pertinentes ao concreto juntamente com a adi¢gao das fibras de juta. Além do efeito da
carbonatagao, tema deste artigo, nos corpos de prova expostos ao ar livre para
observagéo da pés-aplicagado do indicador quimico de 1% de fenolftaleina, sendo aos
3,7,14, 28, 63, 91, 120 dias de exposi¢ao.

2. LOCAL UTILIZADO PARA EXECUGAO DA PESQUISA

O local utilizado para execugao das atividades apresentadas nesta pesquisa se

deu no Laboratério de Materiais de Construcdo do Centro Universitario do Norte

localizado na Avenida Igarapé de Manaus numero 211, nas coordenadas geograficas
-3.132828, -60.018066.

Figura 1: Localizagido do Laboratério de Materiais de Construgdo do Centro Universitario do
Norte

Fonte: Google Maps.
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3. OBJETIVO

Verificar o comportamento do concreto com adigao parcial de fibras naturais de
Juta em comparacdo com o concreto convencional sem adicdo apds a aplicacdo do

composto quimico de Fenolftaleina.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

41 O Emprego de Fibras Vegetais em Compoésitos e Matrizes Cimenticias.

A utilizacao de fibras vegetais em compdsitos reforgados para a construgao civil
pode ser de grande interesse para os paises em desenvolvimento e seria capaz de
contribuir para o crescimento de suas infraestruturas (SAVASTANO JR, 2000).

Nas ultimas décadas, um numero grande de materiais cimenticios reforgados
com fibras foram desenvolvidos, tendo como objetivo aumentar a tenacidade, elevar
a resisténcia ao impacto, retardando e controlando o processo de fissuras, fazendo
com que a estrutura possua aberturas menores, aumentando assim sua durabilidade
ao longo do tempo (MAGALHAES, 2010). O estudo do CEPED (Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento) contemplou o desenvolvimento de argamassas reforgcadas com
fibras de coco, piacava e sisal, de volumes e comprimentos variaveis. Os melhores
resultados foram obtidos com fibras longas (> 270mm) de sisal e piagava, que
apresentaram valores das propriedades mecanicas acima dos obtidos com a matriz
sem reforco (SILVA, 2002).

A avaliagdo das principais caracteristicas fisicas, custos, durabilidade e
possibilidade de cultivo no Brasil, definiram as fibras mais adequadas ao uso como
reforco de matrizes cimenticias, em comparagao as outras fibras ja utilizadas, como
as de amianto e as de polipropileno (AGOPYAN, 1988). As fibras selecionadas foram
provenientes de rejeitos das industrias de amarras, estofados e tecelagem e eram
descartadas em funcdo de seu comprimento diminuto para essas aplicacdes,
apresentando custos reduzidos.

Abaixo, as figuras 2 e 3 mostram alguns materiais de constru¢&o confeccionados com

fibras vegetais.



Figura 2: Telha ecolégica confeccionada com fibras de coco, papel reciclado e embalagem

tetra pak.

Fonte: Camargo, 2018. Blog Conexao Planeta.

Figura 3: Tijolo confeccionado com fibras vegetais de coco utilizados como paredes,

revestimento de pavimentos e etc.

Fonte: Site Cuauhtemock, 2014.
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4.2 O Efeito da Carbonatacao em Estruturas de Concreto.

A carbonatacdo € um dos mecanismos mais ocorrentes de deterioragao do
concreto armado. O diéxido de carbono que atua no ar adentra nos poros umidos do
concreto e reage com o hidroxido de calcio e forma o carbonato de calcio, dai o nome
de carbonatacdo (BLOG ALDO WERLE, 2012). Para (CASCUDO, 1997) este
processo € seguido pela redugéo da alcalinidade do concreto juntamente com varias
etapas envolvendo diversas reagdes secundarias.

Segundo (KAZMIERCZAK, 1995) a carbonatagéo, que ocorre naturalmente em
estruturas de concreto, € um fendmeno fisico-quimico que resulta em mudangas na
microestrutura e na diminuigao do pH do concreto. Esse fenbmeno pode despassivar
o aco utilizado nas estruturas de concreto armado, permitindo a corrosdo das
armaduras, e por esse e outros motivos que sao realizados diversos estudos sobre o
tema (PAPADAKIS, 1991). Os danos causados sao varios, como fissuracao do
concreto, destacamento do cobrimento do aco, redugdo da seg¢do da armadura e
perda de aderéncia desta com o concreto (TOKUDOME, 2009).

Abaixo, na figura 4, demonstra o processo do efeito da carbonatagédo do concreto
desde a penetracdo do CO, nos poros do concreto armado, a perda do pH causando
a fissuracao da estrutura e o risco de corrosdo do processo de despassivacido da

armadura.

Figura 4: Processo do efeito da carbonatacao e a despassivacao da

estrutura do concreto armado.

pH<9
Concreto carbonatado

Risco de corrosdo

pH=125
Concreto sdo

pH<9
Concreto carbonatado

Carbonatacao:
Ca(OH),+ CO,— CaCO4+ H,O

pH>12 — pH<9
Redugéo de pH

pH=125
Concreto sdo

Fonte: Freitas, 2005.



5. MATERIAIS E METODOS.

Este artigo foi elaborado conforme a caracterizagdo dos materiais pertinentes
ao concreto de acordo com as premissas técnica no item 3.1, abaixo, do qual estédo
representadas no fluxograma. Os métodos de ensaio para caracterizagdo foram
seguidos conforme as especificacbes das normas técnicas da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), listadas no proximo item.

E importante ressaltar que os corpos de prova utilizados para esta pesquisa
passaram por etapas exigidas por normas desde a dosagem de concreto segundo o
método da Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) até o rompimento dos
corpos de prova aos 7 e 28 dias. Etapas como moldagem, cura e ruptura também
seguiam parametros técnicos.

Os materiais utilizados para compor a mistura do concreto foram:

)
N

Trago 1 sem adigao de fibra natural.
Cimento Portland

Areia

Brita O

Agua

Trago 2 com adigao de fibra natural.
Cimento Portland

Areia

Brita O

Agua

Fibra de Juta

LN X X X B < < X X

51 Premissas Técnicas.

As premissas técnicas sao fundamentais para estruturar um evento, uma

ocasiao ou planejar um projeto.



Diante disso, para que esse artigo tivesse éxito, foi realizado o planejamento
estratégico das analises dos materiais através de métodos de ensaios, atendendo as
diretrizes das normas técnicas da ABNT, caracterizando, assim, os materiais

pertinentes a confec¢édo do concreto com adi¢ao das fibras vegetais de juta.

a) Caracterizagao do Agregado Graudo;

A brita usada para compor o concreto estudado neste trabalho foi doada por
uma concreteira da cidade de Manaus, optou-se por este material por se tratar de uma
opg¢ao mais resistente entre os materiais caracterizados como agregados graudos
utilizados na cidade.

O material foi exposto ao ar livre para que pudesse ser retirado toda a umidade
antes de ser levado as analises.

Os testes executados para compor as caracteristicas necessarias do agregado

graudo foram:

v ABNT NBR NM 53: Determinacdo da massa especifica, massa especifica
aparente e absorcgio de agua, 2003.

v ABNT NBR NM 45: Determinagédo da massa unitaria, 2006.

4 ABNT NBR NM 248: Determinagédo da composigao granulométrica, 2003

Tabela 1: Caracteristica da Brita utilizada

Dimensdo Maxima caracteristica 9,5 mm
Massa especifica 2770,0 Kg/m
Massa Unitaria 1432,0 Km/m

Fonte: Autores, (2018).



b) Caracterizagao do Agregado Miudo;

A areia utilizada também foi doada pela concreteira, passou pelo processo de
secagem ao ar livre para a retirada total de umidade e pelos principais testes exigidos
pelo método de dosagem da Associagao Brasileira de Cimento Portland.

As NBRs utilizadas para compor a caracterizagao do agregado miudo foram:

v ABNT NBR 9776: Determinagdo da massa especifica de agregados miudos por
meio do frasco de Chapman, 1987.

v ABNT NBR NM 45: Determinagédo da massa unitaria, 2006.

4 ABNT NBR NM 248: Determinacdo da composi¢cao granulométrica, 2003.

v ABNT NBR NM 49: Determinacao de impurezas organicas, 2001.

Tabela 2: Caracteristica da Areia utilizada

Massa especifica 2620,0 Kg/m3
Classificacao Areia Média
Médulo de finura 2,42

Fonte: Autores, (2018).

c) Caracterizagao do Cimento Portland;

O cimento utilizado foi o cimento CP I-S 40 da marca CEMEX muito utilizado
na cidade por se tratar de um cimento com pouca adicdo de material pozolanico,

tornando um cimento mais puro, tipo ideal para esta pesquisa.

4 ABNT NBR NM 23: Cimento Portland e outros materiais em p6 — Determinacao
da massa especifica, 2001.

v ABNT NBR 7215: Determinacao da resisténcia a compressao, 1996.

v ABNT NBR NM 43: Determinagéo da pasta de consisténcia normal, 2003.

4 ABNT NBR NM 65: Determinacédo do tempo de pega.
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d) Caracterizagao das Fibras de Juta;

As fibras utilizadas foram coletadas na cidade de Manacapuru localizada a 84
Km de Manas. Apds a coleta, o material foi lavado e passou por um processo de
secagem que durou 48 horas. A figura 5 mostra a fibra de juta apds a lavagem e a
Figura 6 mostra a fibra ja cortadas no tamanho 20 mm prontas para serem adicionadas

ao traco de concreto.

Figura 5: Fibra de Juta no estado bruto.

Fonte: Autores, (2018).

Figura 6: Fibras de Juta cortadas no tamanho 20 mm preparadas para a

adicdo no concreto.

Fonte: Autores, (2018).
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Secagem.
Corte.

Separacéo a fio.

DN N NN

ISSO 8962: Plastic — Polymer dispersions — Determination of density. 1987.

e) Dosagem do Concreto com Adicao das Fibras de Juta.

v ABNT NBR NM 67: Concreto — Determinacao da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone, 1998.

4 ABNT NBR 5738: Concreto — Procedimento para moldagem e cura dos corpos
de prova, 2016.

v ABNT NBR 5739: Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova
cilindricos, 1994.
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Figura 7: Fluxograma das atividades realizadas para caracterizagao e confecgao do concreto com

adicao das fibras de juta.
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Fonte: Autores, (2018).
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5.2 Mistura dos Materiais

A mistura dos materiais para a fabricagao do concreto utilizado neste trabalho

seguiu duas etapas distintas.

5.2.1 Concreto sem adigao de fibra: Trago 0,0%

O primeiro trago executado foi misturado em uma betoneira colocando 50% do
total da agua pré-determinada pelo método de dosagem, seguindo da brita zero
utilizada e da areia deixando homogeneizar por um minuto, em seguida foi adicionado
o Cimento Portland deixando mais um minuto em processo de mistura da maquina e
por ultimo foi adicionado o restante da agua verificando a consisténcia adquirida pelo

material.

5.2.2 Concreto com adicao de fibra: Traco 0,1%

O segundo trago foi feito basicamente seguindo as mesmas premissas do
primeiro tento me vista o cuidado com a adigao das fibras para que nao fossem criados
bolos de fibra na hora da mistura.

Para que fosse evitado esse erro no método de mistura as fibras foram
adicionadas por ultimo e em pequenas quantidades tornando um traco mais
homogéneo livre de boldes. O resultado pode ser observado apds o processo de

abertura das amostras.

5.3 Moldagem, cura e ruptura dos corpos de prova

5.3.1 Moldagem

No processo de moldagem e cura umida dos corpos de prova, as premissas
técnicas estabelecidas seguiram a NBR 5738:2015 - Concreto — Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova. Atentando atenciosamente para o preparo dos
moldes, controle geométrico de cada forma obtendo 20 centimetros de altura e 10 de

didmetro, adensamento, moldagem, manuseio.
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5.3.2 Cura umida

A cura umida das amostras se iniciou apds 24 horas onde as amostras foram
retiradas das formas com cuidado, pesadas em uma balanca de preciséo explicadas
na proxima etapa do item 5.3.3 e imersas em um tanque de agua, permanecendo até

a data estipulada de 28 dias.
5.3.3 Ensaio de absorcao de agua

O ensaio de absorgédo de agua se da com o aproveitamento da etapa de cura
umida onde os corpos de prova sdo pesados em uma balanga de precisao 24 horas
apos a moldagem e depois é feito 0 mesmo processo minuto antes de serem levados
a prensa hidraulica apos os 28 dias para a verificagao do resultado dos testes de

ruptura.
5.3.4 Ruptura dos corpos de prova

As rupturas dos corpos-de-prova foram realizadas aos 28 dias com o auxilio da
prensa elétrica (13025-B) da marca CONTENCO, obedecendo a norma NBR
5739:2007 disponibilizada pelo laboratério de Materiais de Construgdao do Centro

Universitario do Norte.

5.4 Preparacao dos corpos de prova para a aplicagao do Indicador Quimico

de Fenolftaleina.

Apds o rompimento dos corpos de prova, os moldes foram preparados para

receber o indicador quimico, seguindo s seguintes etapas.
5.4.1 Abertura dos corpos de prova.

Cada molde de concreto foi aberto de maneira vertical para que a aplicacao
alcangasse o maximo possivel do interior dos corpos de prova, tendo em vista que a
propria prensa hidraulica ja causa rachaduras nos moldes, cada CP possui uma

caracteristica diferente, como podemos observas nas figuras abaixo.
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5.4.2 Processo de secagem

Devido ao teste de rompimento das amostras serem feitos logo em seguida da
retirada do tanque proveniente a cura umida, os corpos de prova apds serem abertos
ficam bastante encharcados e agua, por isso € necessario que as amostras fiquem de
trés a quatro dias em repouso para que se tenha certeza da auséncia de agua no
interior dos moldes. Esse processo pode ser mais acelerado se as amostras forem
colocadas ao ar livre. Devido ao tempo chuvoso em nossa regido para este trabalho

as amostras foram secas em temperatura ambiente.
5.4.3 Limpeza no interior das amostras.

As amostras foram limpas com a ajuda de um pincel de cerdas macias para
retirar todos os residuos de po soltos pelo concreto da superficie. Essa etapa é
fundamental pois resquicios de p6é impedem que o indicador penetre com eficacia na
superficie do concreto. A falta de atencdo na execugdo somados com a falta de

experiéncia podem obstruir o resultado das analises neste processo.
5.4.4 Aplicagao do Indicador Quimico

A aplicacao do produto foi feita com o auxilio de um spray aplicando 5ml do
indicador quimico de 1% de fenolftaleina nas superficies dos CP’s. As figuras 8 e 9

mostram alguns dos processos realizados.
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Figura 8: Aplicacao do indicador quimico de 1% de fenolftaleina com o auxilio de um spray

com capacidade de 5ml.

Fonte: Autores, 2018.

Nesta etapa o cuidado é para que a quantidade despejada pelo spray seja o
mais uniforme possivel tento em vista que o método sera repetido em outras amostras,
cada corpo de prova possui dois lados, entdo cada lado provavelmente tera
comportamentos parecidos. E preciso se certificar também se toda a superficie do
corpo de prova foi coberta pelo liquido expelido.

Nas amostras onde contém a adigdo da fibra como mostra a Figura 9 é
necessaria atengao para que o material ndo impeca que o liquido chegue a superficie
das amostras com precisdo, é possivel se certificar que ambos os lados foram
preenchidos com o liquido de fora parecidos minutos apés a aplicacido do produto,

comparando a coloragao das partes.
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Figura 9: CP’s ap6s aplicagéo do indicador quimico de 1% de fenolftaleina. Notam-se as

fibras de juta no concreto endurecido.
PRI o e ot TR S O ]

A -

R ¥ « 5
| ey, 38

-

Fonte: Autores, 2018.

Na figura a cima é possivel verificar as fibras adicionadas ao concreto e como
se comportaram gragas ao processo de adensamento. Isto sé foi possivel devido ao

cuidado na hora da mistura dos materiais na betoneira.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES.

6.1 Resultado do teste de absorgao de agua nos corpos de prova

Ambas as amostras passaram pelo teste de absor¢do de agua dos corpos de
prova, foram utilizados quatro corpos de prova sendo dois para a amostra 0,0% e dois
para a amostra 0,1%.

A amostra 0,0% tiveram o CP10,0% com peso inicial de 3698,3 g e apds os 28
dias o peso final foi de 3738,6 com a diferenca de 40,3 g, obtendo uma taxa de
porcentagem de 1,09% de absorg¢do de agua. O segundo corpo de prova CP20,0%
teve um peso inicial de 3718,6 g e apods os 28 dias teve o peso final em 3757,7 g
obtendo a diferenga de 39,1 g e obtendo a taxa de absor¢gado de agua em 1,05%. A

média obtida pela amostra 0,0% foram de 1,07% de absorc¢éo de agua.
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Ja na amostra 0,1% com a adicao de fibra o primeiro corpo de prova CP10,1%
teve o peso inicial de 3599,9 g e apds os 28 dias de cura umida o seu peso final foi de
3651,7 g chegando a diferenga de 51,8 g obtendo a taxa de 1,44% de absorgdo, a
segunda amostra CP20,1% teve o peso inicial de 3588,9 g e o peso final em 3638,8 g
apos os 28 dias, possuindo a diferenca de 49,9 g, obtendo a taxa final de 1,39 % de
absorcao de agua. A média final obtida por essa amostra foi de 1,41%.

Seguindo esses resultados apresentados pelas amostras 0,0% e 0,1% é

possivel observar que a diferenga entre as amostras foi de 0,34% de absorcgao.

6.2 Resisténcia a compressao axial dos corpos e prova utilizados para

aplicacao do Indicador Quimico

A seguir temos a Tabela 3 mostrando os resultados obtidos pelo teste de
rompimento dos corpos de prova aos 28 dias em Kgf e também a média em MPa nos
dois tracos de concreto estudados nesta pesquisa denominados de 0,0% e 0,1% de

adicao da fibra natural.

Ambos os tragos foram dosados para a resisténcia minima de 25 MPa aos 28
dias de cura umida, a diferenca de 8 MPa se da devido o coeficiente de variacao

adotado no traco 1 - 0,0%.

Tabela 3: Resultado em Kgf e MPa da resisténcia dos corpos de prova aos 28 dias.

Resisténcia a compressao AXIAL
0,0% 0,1%
(Kgf) (MPa) (Kgf) (MPa)
CP 01 25110,0 31,98 19430,0 24,74
CP 02 29460,0 37,52 22030,0 28,05
Média 34,75 |Média 26,40

Fonte: Autores, 2018.

A figura 10 mostra um gréafico para melhor entendimento do resultado final da
resisténcia média dos corpos de prova aos 28 dias, vale lembrar que a porcentagem
de fibra de juta adicionada ao trago 2 € exclusivamente em fun¢do do cimento utilizado
no traco 1 (0,0%).
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Figura 10: Grafico da média obtida pelos corpos de prova aos 28 dias do concreto

endurecido.
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Fonte: Autores, 2018.

6.2 Medicao do Indicador Quimico de Fenolftaleina através da observagao.

Segundo (HOLANDAA, 2016) profundidade da carbonatagdo foi acometida
com fenolftaleina, um indicador quimico de pH. Uma vez que a carbonatacao reduz o
pH da pasta de cimento. De acordo com a coloracdo da amostra atacada com
fenolftaleina é possivel determinar até onde a carbonatagdo ocorreu.

Os primeiros 28 dias de observacgao, tanto do concreto convencional quanto do
concreto com a adicao de 1% das fibras de Juta, ndo é notavel a profundidade e/ ou
dispersao da cor carmim nos corpos de prova. Aos 63, 91 e 120 dias de observagao
apo6s a aplicacao do indicador quimico de 1% de fenolftaleina, nota-se que no corpo
de prova de 1% de adi¢ao das fibras de juta € mais visivel o efeito da carbonatagao,

ou seja, a cor carmim fica quase que imperceptivel.
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As figuras 11 e 12 mostram a comparagdo dos corpos de prova (concreto

convencional e concreto com as fibras de juta) aos 120 dias.

Figura 11: Corpo de prova do concreto convencional (0,0% de fibras) exposto ao ar livre,

observado aos 120 dias.

LoD/}

Fonte: Autores, 2018.

A figura 11 que mostra o concreto sem adigéo de fibra exposto aos 120 dias é
notavel a caracteristica mais escura no centro do concreto, essa coloragdo distante
da borda dos corpos de prova chegou ha 20 mm de distancia nos ultimos dias de
observagao, durante toda a pesquisa s6 foi possivel notar apds trés meses de

observacao.
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Figura 12: Corpos de prova com 1% de adigéo das fibras de juta expostos ao ar livre,

observados aos 120 dias.

[ 1.07]

[1.0]

Fonte: Autores, 2018.

Ja na figura 12 acima o comportamento da amostra com adi¢ao de fibra ao final
do periodo estudado de 120 dias se mostrou bastante diferente da primeira amostra,
com uma coloragdo mais clara, mostrando assim as altas chances de ocorrer fissuras

no decorrer da vida util desse concreto, o que ja era esperado pela pesquisa.

Nos ultimos tempos se falou bastante em fibras naturais utilizadas como futuras
opgodes de escolhas nos métodos construtivos e na substituigdo parcial dos agregados
do concreto, mas a vida util dele é longa e o processo de carbonatagdo € um estudo

simples que pode dar uma melhor nogado com relagao a durabilidade do material.
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7 CONCLUSOES.

Conforme os resultados apresentados através dos inumeros testes envolvendo
esta pesquisa diante de meses de estudo e observagédo foram obtidas as seguintes
conclusdes:

O efeito da carbonatagdao no concreto convencional observado aos 120 dias
também é notavel em comparagdo com o dia da aplicagado do indicador quimico de
1% de fenolftaleina;

O efeito da carbonatagcao no concreto com adi¢cao de 1% das fibras de malva é
bastante acelerado podendo ser prejudicial em uma estrutura de concreto armado.

A utilizagao do concreto com adi¢ao de 1% das fibras de juta é aplicavel desde
que a estrutura néo seja exposta em condi¢gdes externas.

Pode-se afirmar que o efeito da carbonatagao foi maior e mais acelerado no
concreto com adicao da fibra de juta.

De acordo com o estudo a utilizagéo de 1% da fibra natural na substituigao pelo
consumo total de cimento, n&o é viavel para grandes estruturas.

Para futuras pesquisas € necessario refazer o estudo testando a mesma fibra
em diferentes porcentagens de substituicdo para verificar se com a menor adicdo do
material estudado também havera um menor efeito no teste de carbonatacao.

A etapa de limpeza dos corpos de prova com ajuda de um pincel é
indispensavel para que se tenha um bom resultado da analise, a néo retirada do pé
que fica na superficie apos a ruptura do corpo de prova se transforma em uma espécie
de camada impedindo a agédo imediata do indicador quimico. Uma de nossas amostras
foi perdida devia a falta de cuidado nesse quesito.

Buscar novos métodos construtivos € fundamental para o progresso da
construcgao civil principalmente quando se trata de métodos economicamente viavel e
ecologicamente correto, com isso o estudo da carbonizacdo € fundamental para
verificar o futuro da vida util do concreto antes que seja langado causando riscos tanto
para a populacdo quanto para o meio ambiente.

Levando em consideragao que o processo de carbonatacdo € um fendmeno
lento, para futuras pesquisas seria interessante que os testes perdurassem por um

tempo maior de observagao.
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Para futuras pesquisas também seria interessante que seja moldado o dobro
de corpos de prova, assim ficariam dois para romper e verificar a resisténcia a
compressao dos tracos em estudo e dois para partir ao meio com a ajuda de uma
serra makita para obter uma superficie mais limpa e também 100% de aproveitamento

da superficie interna dos moldes.
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