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Introdugao

Refor¢car matrizes frageis para aumentar a sua capacidade de absorver
energia é uma pratica que tem sido usada desde os principios da nossa civilizagao.
Ha cerca de 3500 anos ja se usava palha, ou capim, para reforgar tijolos de barro
secos ao sol conhecidos como adobe (Toledo Filho, 1997). No entanto, apenas nos
ultimos vinte e cinco anos os principios relativos ao uso de fibras naturais como
reforco de matrizes frageis comecou a ser compreendido. Inicialmente, sugeriu-se
que a deformacdo associada a primeira fissuracdo de matrizes frageis (tais como
pasta de cimento, argamassa ou concreto) poderia ser significantemente
aumentada usando-se fibras discretas e adequadamente espagadas. Infelizmente,
estudos experimentais mostraram que a tensdo na qual as matrizes fissurariam
poderia ser ligeiramente aumentada se fibras de alto modulo de elasticidade
fossem usadas como reforco mas que, em geral, as deformacdes de fissuragao
permaneciam inalteradas. Entretanto, os resultados mostraram uma consideravel
modificacdo no comportamento do material apdés o surgimento da primeira
fissura: as fibras interligavam as fissuras resultando em um aumento na
tenacidade pos-fissuracdo do material. Portanto, embora a deformag@o na primeira
fissuragdo ndo aumente com a incorporagdo das fibras, a deformagdo trativa na
ruptura do composito aumenta significativamente, resultando em um material com
alta tenacidade e resisténcia ao impacto em comparacao a matriz plena.

Uma grande variedade de fibras naturais, incluindo sisal, coco, juta, bambu
e fibras de celulose, tem sido usada como reforco de matrizes de argamassas de
cimento em diferentes paises. A abundancia das fibras naturais num pais como o
Brasil representa um desafio para a industria da construcdo civil, no sentido de
prover elementos de cobertura e de contribuir para o rapido desenvolvimento da
infra-estrutura do pais. Compositos a base de fibras naturais surgem entao como
um desafio e a0 mesmo tempo uma solugdo para combinar materiais nao
convencionais com as técnicas de constru¢do tradicionais. Pesquisas usando os

parametros de fratura podem ajudar a avaliar as propriedades de engenharia
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desses materiais locais, de baixo custo, abundantes e de baixo consumo energético
em seu beneficiamento e entdo adapti-los para que se tornem materiais de
construcdo econdmicos e durdveis. Ademais, compositos refor¢cados com fibras
naturais podem ser uma alternativa viavel para a substituicdo dos produtos a base
de asbestos. Embora reconhecidos como prejudiciais a saude dos seres humanos e
animais, ¢ proibidos na maioria dos paises industrializados, produtos a base de
asbestos continuam sendo largamente utilizados nos paises em desenvolvimento.

Atualmente o grande empecilho a utilizacdo das fibras naturais como
reforgo em compositos ¢ a degradacdo da celulose, principal constituinte das
fibras (70-80%) (Toledo Filho, 1997), pelo meio alcalino, referente a materiais a
base de cimento.

O interesse no uso de polpas celuldsicas estd vinculado ao fato que o
processo de polpagdo confere uma remogao das impurezas ndo celuldsicas, como
a lignina e a hemicelulose, diminuindo o ataque as fibras sem a necessidade de
modificagdes na matriz cimenticia, pois o processo de polpacao pode chegar a
remover toda a lignina presente no material de origem (Smook, 1989).

Este trabalho estd embasado na pesquisa de Dos Anjos (2002) sobre a
utilizacdo de polpa de bambu reforcando matriz cimenticia. Dos Anjos
desenvolveu a técnica utilizada e buscou encontrar uma porcentagem 6tima para a
mistura, assim fabricou varios corpos de prova para o ensaio de flexdo em trés
pontos. Do resultado obtido nesses ensaios verificou-se que o compdsito com 8%
de polpa em peso apresentava uma carga maxima maior que os outros espécimes e
que com 14% de polpa tinha-se uma grande capacidade de deformacdo. Com
essas observacdes buscou-se neste trabalho acrescentar dados referentes a
caracteristicas mecanicas e ao comportamento a fratura dos compoésitos com 8 e
14% de polpa. Assim adotou-se barras ndo entalhadas e entalhadas, com a mesma
geometria utilizada por Fujiyama (1997) e Rodrigues (1999). As caracteristicas
mecanicas sdo obtidas através da manipulacdo matematica dos resultados dos
ensaios de compressdo e flexdo. O comportamento a fratura ¢ caracterizado
através dos dados obtidos experimentalmente e utilizados para o calculo do fator
de intensidade de tensdo correspondente a um dado carregamento, K;, integral J na
carga maxima, J,.,, fator de concentragdo de tensdo, K, e energia absorvida na

fratura por impacto.
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A dissertagao ¢ dividida em cinco capitulos. No capitulo 2 ¢ feita a revisao
bibliografica, onde sdo descritos os principios sob os quais se baseia este trabalho.
Logo, ¢ revisado o comportamento a compressdo, a flexdo e ao impacto dos
compositos citados na literatura; e apresentados os principais conceitos da
Mecanica da Fratura Linear Elastica (MFLE) e Nao-Linear (MFNL).

O capitulo 3 descreve o procedimento experimental utilizado para obtengao
dos compositos através do processo Hatschek e também a metodologia empregada
para avaliar as propriedades mecanicas dos mesmos.

No capitulo 4 sao feitas a apresentacdo e analise dos resultados obtidos, bem
como a comparacdo destes com resultados de trabalhos anteriores. Sdo ainda
apresentadas e discutidas as imagens obtidas no microscopio eletronico de
varredura, relacionado-as com as propriedades mecanicas determinadas.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes obtidas a partir da analise dos

dados discutidos no capitulo 4, além de serem fornecidas sugestdes para o

desenvolvimento de  futuros trabalhos nesta area de  pesquisa.
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