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RESUMO

O objetivo desde artigo é avaliar o comportamento de argamassa transldcida feita com fibra 6ptica poliméricas. O composito
cimenticio foi produzido a partir de uma mistura com cimento, silica ativa, areia e dgua. Sendo avaliado 0 comportamento
mecénico do material por meio do ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo e compressdo diametral em corpos de provas
prismaticos 16x4x4 e para avaliar o percentual de fibras incorporados a matriz cimenticia moldou-se placas 22x18x4. Os
resultados indicam que o teor de fibra dptica adotado garante a translucidez da pega como também a matriz cimenticia foi
favoravel pelo comportamento mecanico.
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ABSTRACT

The objective of this article is to evaluate the behavior of translucent mortar made with polymeric optical fibers. The
cementitious composite was produced from a mixture of cement, silica fume, sand and water. The mechanical behavior of
the material was evaluated through the tensile strength test in flexion and diametral compression on 16x4x4 prismatic
specimens and to evaluate the percentage of fibers incorporated into the cement matrix, 22x18x4 plates were molded. The
results indicate that the optical fiber content adopted guarantees the translucency of the part, as well as the cement matrix
was favorable due to its mechanical behavior.

Keywords: Translucent Mortar; Mechanical Property; Durability.

1. INTRODUCAO

No setor da construcao civil, hd inimeras inovaces, entre elas o concreto armado foi o material
mais inovador, passando a ser o mais utilizado no mundo como é indicado pelo relatério anual da
associacdo global de cimento e concreto — GCCA (2020). E uma das maiores dificuldades na hora de
se planejar uma estrutura, é conciliar aspectos estruturais com aspectos da sustentabilidade (ambiental,
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econdmico e social) e uma solucdo para esta problematica, é a criagcdo de materiais translicidos com
uso de fibras; material que permite obter boas resisténcias como pontuado por Montardo (1999) que
as fibras ampliam a capacidades de deformacdo do material e aumenta a capacidade de suporte de
carga, principalmente quando submetidas a esforcos de tracao, flexor-tracao e a impactos. Ja Sreevani
et al (2023) pontua que esse material ao possibilitar a transmissdo da luz, também possui potencial para
reduzir o consumo de energia elétrica, minimizando a necessidade de ter lampadas acessas durante o
dia e essa técnica é considerada ecologicamente correta dentro do conceito da construgéo verde.

O desenvolvimento de materiais translucido ocorreu em 2001, pelo arquiteto Aron Losonczi, que
disp0s as fibras dpticas paralelamente nos blocos e suas extremidades ficam expostas nas superficies,
transmitindo luz natural ou artificial. No Brasil esta tecnologia foi trazida pelo professor Dr. Hélio
Greven, no Nucleo Orientado de Inovacdo na Edificacdo - NORIE, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRS. Johnston et al (1994), nos afirma que as fibras de uma matriz cimenticia podem,
em geral, ter dois efeitos importantes, o primeiro ¢ as fibras reforcarem o compdsito sobre 0s modos
de carregamento que induzem tensdes de tracdo, isto é, retracdo restringida, tracdo direta ou na flexdo
e cisalhamento e o segundo é poder melhorar a ductilidade e a tenacidade de uma matriz fragil.

Assim o desempenho desses compdsitos, passam a ser controlados principalmente pelo teor de fibra
incorporado na matriz cimenticia, pelo seu comprimento e suas propriedades fisica como também pela
aderéncia ocorrida entre as fibras e a matriz cimenticia (BERGER & RAMAKRISHNA, 2016); (SUN
& WANG, 2011). A utilizag&o de fibra dptica polimérica— FOP, em materiais transl(cidos atingi varios
parametros relacionados com o seu desempenho tais como 0s pontuados no quadro a seguir. Neste
sentido o objetivo deste trabalho é avaliar 0 comportamento mecanico de uma matriz cimenticia
translucida produzida com fibra Optica e quantificar a perda de massa dessa argamassa translucida
devido a exposicao a solucdes acidas.

Tabela 1 — Principais parametros atingidos por materiais translicidos com uso de fibras.

Parametros Detalhamento

Alto teor de fibras confere maior resisténcia pds fissuracdo e menor dimenséo das
Teor de fibra fissuras, desde que as fibras possam absorver as cargas adicionais causadas pela
fissura

Alto valor do modulo de elasticidade causaria um efeito similar ao teor de fibra,
mas, na pratica, quanto maior o médulo maior a probabilidade de haver a retirada
das fibras.

Modulo de elasticidade
da fibra

As caracteristicas de resisténcia, deformacao e padroes de ruptura de uma grande
variedade de compdsitos cimentados com adicdo de fibras dependem
fundamentalmente da aderéncia fibra/matriz, reduzindo o tamanho das fissuras e
ampliando a distribuicdo pelo compésito.

Aderéncia fibra/matriz

Aumentando a resisténcia das fibras aumenta se a ductilidade do compdsito,

Resisténcia da fibra - x . o N
assumindo que ndo ocorre o rompimento das ligacfes de aderéncia.

A ductilidade pode ser aumentada com a utilizag&o de fibras que apresentem alta
deformacdo de ruptura devido ao elevado grau de deformabilidade consumirem
energia sob a forma de alongamento da fibra.

Deformabilidade da
fibra

Compatibilidade entre a | A compatibilidade quimica e fisica entre as fibras e a matriz é importante. Ja que
fibra e a matriz as fibras que absorvem agua podem causar excessiva perda de trabalhabilidade.
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Além disso, sofrem variagdo de volume e a aderéncia fibra/matriz é
comprometida. Outro ponto é que existe fibras poliméricas que ndo possuem
estabilidade quimica frente a presenca de alcalis casos da qual a deterioracdo
ocorre com rapida perda das propriedades da fibra e do composito.

Quanto menor for o comprimento das fibras, maior seré a possibilidade de serem
arrancadas. Para uma dada tensdo de cisalhamento superficial aplicada a fibra, esta
Comprimento da fibra | serd& mais bem utilizada se o seu comprimento for suficientemente capaz de
permitir que a tensdo cisalhante desenvolva uma tensdo de tracdo igual a sua
resisténcia a tracao.

Fonte: Taylor, 1994

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizagdo de Materiais

Para esta pesquisa, foi utilizado cimento Portland CPII-Z-32, devido apresentar maior durabilidade e
resisténcia a agentes agressivos como também menor permeabilidade; agregado middo de origem
quartzosa fina; silica ativa (S102) de origem metallrgica na forma amorfa, utilizada com o intuito de
promover aumento na resisténcia aos ataques acidos e sulfatos como ainda diminuir a permeabilidade
e melhorar a area de transicdo da argamassa para obter-se um melhor desempenho.

Quanto ao aditivo utilizado foi o superplastificante a base de policarboxilato objetivando reforcar as
caracteristicas no estado fresco e endurecido da argamassa pela diminuicdo do consumo de agua para
um mesmo consumo de cimento e ainda aumentar a durabilidade. As Fibras Opticas Poliméricas — FOP
sdo provenientes de luminérias decorativas fabricadas na China. A agua potavel utilizada na mistura
das argamassas provém da Universidade Federal do Para - UFPA, ndo sendo realizado nenhum ensaio
prévio de caracterizacao.

Os acidos minerais usados foram o &cido cloridrico (HCL) de PH < 3,5 utilizado na limpeza de
indUstrias da construcao civil, possui alta potencialidade corrosiva; o &cido sulfurico (H2SO4) de PH <
1,5 é altamente corrosivo comum nas industrias petroquimicas, papelarias e nas baterias de automoveis,
e 0 acido nitrico (HNO3) de PH < 7 é uma substancia corrosiva, utilizado no setor da inddstria de
fabricacdo de explosivos, todos esses &cidos ao serem diluidos em &gua liberam calor.

Quadro 1 — Caracterizacdo dos Materiais

Materiais Propriedades Método de Ensaio Valores
Cimento
Portland CPII-Z-32 Massa Unitaria NBR 16605 (ABNT, 2017) 3,10 kg/dm?®
Massa Especifica NBR 16916 (ABNT, 2021) 2,60 kg/dm?®
Agregado Mitdo Massa Unitaria NBR 16972 (ABNT, 2021) 1,53 kg/dm?
Modulo de Finura NBR 17054 (ABNT, 2022) 2,02
Massa Unitéria NBR 16972 (ABNT, 2021) 0,35 kg/dm?
Massa Especifica NBR 16916 (ABNT, 2021) 2,22 kg/dm?®
Silica Ativa Didmetro da Particula Fornecidos pelo Fabricantes. 0,19 um
Ar%a Superficial Fornecidos pelo Fabricantes. | 20.000m?%/kg
specifica
Densidade Fornecidos pelo Fabricantes 1,20 kg/dm?®
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Aditivo Adicoes Fornecidos pelo Fabricantes 1% a5 %
superplastificante PH Fornecidos pelo Fabricantes 45-175
Massa Especifica NBR 16916 (ABNT, 2021) 1,21 g/cm?®
Fibras Opticas Massa Unitaria NBR 16972 (ABNT, 2021) 0,24 g/cm®
Poliméricas Comprimento Maximo Fornecidos pelo Fabricantes 30cm
Diametro Fornecidos pelo Fabricantes 10 pm

Fonte: os autores.
2.2 Método.
2.1.1 Avaliacdo da resisténcia mecanica da Argamassa Transllcida

Neste trabalho produziu-se uma argamassa com traco em massa de 1: 0,11: 2,2: 0,43 (cimento: silica
ativa: areia: a/c) da qual foi dividida em dois grupos: GRUPO 01 com incorporagéo de Fibras Opticas
Poliméricas — FOP e 0 GRUPO 02 sem a utilizacdo das Fibras, a moldagem ocorreu em com moldes
prismaticos 16 x 4 x 4 com uma area de 64 cm? e volume de 256 cm? para os dois grupos e duas placas
22x18x4 para o grupo 01, a incorporacéo das fibras FOP ocorrerem em camadas dispostas no sentido
longitudinal totalizando um percentual de 4%.

Para a confeccdo da matriz cimenticia padronizou-se o processo de homogeneizacdo, misturando
inicialmente os materiais secos (cimento, silica ativa, areia) e em seguida adicionou-se agua de forma
gradativa, até a argamassa atingir a consisténcia de 260 + 5mm. Em seguida, moldou-se os corpos de
prova prismaticos para a realizacdo dos ensaios mecanicos de resisténcia a tracdo na flexdo e
compressdo diametral como também as placas das quais foram usadas para avaliar se o percentual
utilizado de fibras atende a translucidez na matriz cimenticia. Esses corpos de provas permaneg¢am nos
moldes por um periodo de 24h, e depois de desmoldados foram direcionados a cAmera Umida até a
idade de ensaio.
Na figura 1: apresenta-se o fluxograma das etapas da pesquisa.

Silica Ativa

Mistura dos
Secos

Adigao de
Agua

Consisténcia

izaca Tragae na
de provas os Ensaios

T Compressao

Introdugao Fibras N _ Diametral
Camara Umida

Desmoldagem

I

Fonte: os autores

No estado fresco, avaliou-se a coesédo e no estado endurecido a resisténcia a tracdo na flexdo segundo
a NBR 12142 (ABNT, 2010) e a compressao diametral segundo a NBR 7222 (ABNT, 2011). Para o
ensaio da resisténcia a tracdo na flexdo, analisou-se oito corpos de prova prismaticos para cada grupo,
sendo quatro corpos de prova para as idades de ensaio de 07 e 28 dias, com a realizagédo dos ensaios de
tracdo na flexdo e compressdo diametral.
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Na figura 2: apresenta-se o fluxograma da realizacdo dos ensaios mecanicos

GRUPO 01 - COM FIBRAS GRUPO 02 - SEM FIBRAS
TRACAO NA FLEXAO TRACAO NA FLEXA0
7 DIAS - 7 DIAS
COMPRESSAQ | COMPRESSAQ |

DIAMETRAL | DIAMETRAL |

TRAC KO L TRACAO NA FLEXA0D
28 DIAS
i 28 DIAS
ol cowmmzssto |
| DIAMETRAL |

figura 3: Realizacdo do ensaio mecanico de resisténcia a tracdo na flexdo e compressdo diametral (a) grupo 01 com a
utilizacdo das fibras (b) grupo 02 sem a utiliza¢o das fibras

Fonte: os autores

Para a verificacdo da translucidez da argamassa, apds decorrido o periodo de cura Umida de 28 dias, as
placas foram retiras e colocadas em processo de secagem natural, em seguido foram polidas para se
obter um melhor acabamento e passagem de luz, conforme ilustrado nas imagens a seguir.

Figura 4: Exposicdo a luz solar das duas placas, para verificacdo da translucidez das pecas.
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Fonte: os autores

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados mecanicos dos grupos de argamassa encontram-se na tabela 2, nota-se que as misturas
do grupo 01 apresentaram uma maior resisténcia em relacdo as misturas do grupo 02. O aumento da
resisténcia a tracdo na flexdo e compressdo diametral da argamassa transltcida pode ser atribuida aos
4% de fibras Opticas poliméricas incorporadas no composito, da qual ndo s6 melhorou a resisténcia
mecanica do material, mas também oferece uma translucidez de boa qualidade. Estudos demonstram
que as fibras Opticas atuam reforcando a estrutura, pois distribuem as tensées de maneira mais uniforme
dentro da matriz, ocasionando uma maior capacidade de suportar cargas (LI, ZHANG, & WANG,
2023).

Além do reforgo mecanico, a presenca de fibras dpticas contribui para a resisténcia a tracdo na flexao
devido ao seu comportamento de ligacdo eficiente com a argamassa. Esse comportamento impede a
propagacao de fissuras e redistribui as tensbes ao longo da superficie do material, aumentando a
durabilidade e a integridade estrutural da construcdo. Pesquisas indicam que a integracdo de fibras
Opticas pode aumentar significativamente a resisténcia a tracdo na flexdo em comparacdo com
argamassas convencionais, tornando este material uma escolha promissora para constru¢des modernas
que necessitam de caracteristicas estéticas e estruturais avancgadas. (SMITH, JOHNSON & BROWN,
2022). Journal of Building Engineering, 2022). Outros estudos apontam que a inclusdo de fibras dpticas
em quantidades adequadas pode aumentar a resisténcia a compressao em até 20% comparado com
argamassas tradicionais. Esse incremento é atribuido a capacidade das fibras dpticas de impedir a
propagacao de fissuras e de redistribuir as tensfes de forma mais uniforme ao longo do material
(SHAHIDAN et al, 2018)

Gréfico 1 — Resultados dos ensaios de resisténcias (a) tracdo na flexao e (b) compressao diametral
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Fonte: os autores.
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4. CONCLUSAO

Ao analisar o comportamento da argamassa transltcida, conclui-se que matrizes cimenticias com 4%
de incorporacédo de fibra dptica poliméricas se mostram resistentes no que tange ao comportamento
mecanico, sendo possivel verificar pelo ensaio de tracao na flexdo e compressao diametral promovendo
um incremento de resisténcia, auxiliando a minimizagdo de propagacdo de defeitos comumente
presente neste tipo de material como também se obteve uma argamassa com translucidez aceitavel.

A inclusdo de fibras dpticas na composicdo da argamassa ndo apenas confere propriedades estéticas
inovadoras, a passagem de luz através do material, mas também contribui para melhorar a flexibilidade
e resisténcia da estrutura. Este material hibrido consegue combinar a robustez da argamassa tradicional
com a capacidade de deformacdo das fibras Gpticas, resultando em um composto mais resistente a
fissuras e deformacdes sob tens@es. Isso se traduz em uma maior durabilidade e desempenho mecanico,
além de possibilitar aplicacBes em estruturas que exigem maior flexibilidade e beleza estética.
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