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Resumo
presente trabalho apresenta a obtencéo de maior flexibilidade e
elasticidade de uma matriz de cimento Portland de alta resisténcia
inicial (CPV) adquirida a partir da adic8o de fibras de eucalipto puras
e tratadas com tetraetilortossilicato TEOS 98%. As fibras utilizadas
foram caracterizadas quanto a morfologia, através de microscopia Optica e com o
emprego do software Anatomic MIPro, e quanto a absor¢do de &gua, para a
verificagdo da eficiéncia da impregnacdo do TEOS 98%. Para a obtengdo dos
compositos foram formuladas massas de cimento com adicéo de fibras de
eucalipto puras e tratadas nos teores de 2%, 5% e 10% em massa. Os compdsitos
foram caracterizados quanto a absor¢ao de &gua, porosidade aparente e médulo de
elasticidade (MOE) a partir da resisténcia a flexdo a trés pontos. A anélise foi
comparativa entre 0s compdsitos de cimento-fibras de eucalipto e uma massa pura
de cimento Portland de alta resisténcia inicial. Os resultados mostraram que 0s
maiores valores de reforco foram obtidos no composito aditivado com 2% de fibra
de eucalipto tratada com TEOS 98%, visto que neste se obtiveram 0s maiores
MOE, caracterizando maior controle de fissuras e de absorcéo de energia apos a
fratura da matriz de cimento.

Palavras-chaves: Fibras de eucalipto. Tratamento superficial. Composito cimento-
fibras. Propriedades fisicas. Mddulo de elasticidade.

Abstract

This paper presents the attainment of higher flexibility and elasticity in a high
initial strength (CPV) Portland cement matrix, achieved through the addition of
pure eucalyptus fibers treated with tetraethylorthosilicate TEOS 98%. The fibers
used were characterized by their morphology through optical microscopy and
through the use of anatomic MIPRO software; its water absorption properties
were analysed using the TEOS 98% impregnation efficiency test. In order to
obtain the composites, cement masses were formulated with the addition of pure
eucalyptus fibers and treated at concentrations of 2%, 5% and 10% by weight. The
composites were characterised for water absorption, porosity, and modulus of
elasticity (MOE), measuring their flexural strength at three points. A comparative
analysis was done between the cement-eucayptus fiber composite and a high initial
resistance Portland cement mass. The results showed that the highest valores de
reforco were achieved in the cement with 2% eucalyptus fiber treated with 98%
TEOS, since that cement presented the highest MOE values, presenting more
fissure control and energy absorption after cement matrix fracture.

Keywords: Eucalyptus fibers. Surface treatment. Composite cement — fiber. Physical
properties. Modulus of elasticity.
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Introducao

A importancia dos compositos na engenharia deve-
se ao fato de se poder alcangar um material com
caracteristicas superiores as convencionais, numa
estratégia de producdo de materiais avancados por
introducdo de outros materiais.

As restrigBes ao uso do amianto e as caracteristicas
frgeis e quebradicas das matrizes a base de
cimento levaram ao desenvolvimento de pesquisas
com materiais capazes de substitui-lo (ANJOS,
2002). Dessa maneira, surgiram estudos para a
obtencdo de compésitos de cimento aditivados
com fibras metalicas, vegetais e sintéticas com
propriedades multiplas, tais como a capacidade de
suportar cargas elevadas, controlar fissuras e
absorver energia ap0s a fratura.

No tocante aos reforcos com fibras vegetais
oriundas de polpa celulésica, em detrimento de sua
fragilidade mecénica, quando embebidas em uma
matriz de cimento, esta proporciona ao conjunto
solidez e reducdo da propensdo a fraturas
(CASARIL, 2009).

Cabe salientar que o uso de fibras vegetais como
reforco de matrizes tem origem na civilizacdo
antiga, com o emprego de palha ou capim na
producdo de tijolos de barro cru, também
conhecidos como adobes. Essa préatica perdeu
espaco no século XX, nas décadas de 70 e 80, com
0 surgimento das fibras metalicas e sintéticas
(GUIMARAES; NOVACK; BOTARO, 2010).

Os problemas causados pelo consumo de energia
para a obtencdo de fibras metélicas e os danos
provocados ao meio ambiente pela fabricacdo de
fibras sintéticas (por exemplo, a fibra de vidro)
despertaram o interesse de pesquisadores no estudo
de obtencdo de reforcos em matrizes cimenticias a
partir da utilizacdo das fibras vegetais, que sdo
encontradas em abundéncia e obtidas por
processos de baixo custo. Como exemplos citam-
se os trabalhos propostos por Rodrigues et al.
(2013), que utilizaram fibras do bagago da cana-
de-aclcar e polpa de eucalipto branqueada em
matriz de cimento de alta resisténcia inicial (CPV),
para diminuir a absorcdo de 4gua e a massa
especifica, com as caracteristicas mecéanicas
mantidas préximas nos testes, por Correia (2011),
que utilizou polpa de bambu com cimento CPV,
cuja adi¢do da fibra proporcionou maior resisténcia
a ruptura, menos absorcdo de agua e porosidade
dos compositos, e por Tonoli (2009), que utilizou
cimento CPV e fibras de eucalipto e obteve
compositos com maior reforco na microestrutura,
tendo assim ganhos nas caracteristicas mecanicas.

O Brasil situa-se entre 0s maiores paises do mundo
em florestas plantadas e possui um elevado nivel

de extrativismo, porém ainda atua de forma
desorganizada na utilizacdo de seus recursos
naturais (NASCIMENTO; PEREIRA, 2013).
Enquanto em 2000 o pais era responsavel por 4,4%
de toda a celulose produzida no mundo, em 2009
essa razdo passou para 8,7%. Se considerarmos
somente a celulose de mercado, ou seja, a celulose
gue é negociada, e ndo aquela que alimenta a
producdo de plantas de papel integradas, essa
participagdo aumentou de 8,5% para 18,3%. O
Brasil saltou de uma capacidade instalada de 7,6
milhdes de t/ano em 2000 para 15 milhdes de t/ano
em 2009, o que equivale a um crescimento médio
anual de 7,7% (ou 815 milhdes de t/ano de
capacidade adicional por ano). A maior parte desse
crescimento veio de celulose de mercado,
proveniente do eucalipto (fibra curta), destinada a
exportacdo. Essa situacdo favordvel da producédo
de celulose e o crescente consumo de materiais
compostos na construgdo civil ttm motivado o
desenvolvimento de pesquisas que estudam a
utilizagdo dessas matérias-primas de origem
vegetal para a adicdo em compdsitos cimenticios
(SILVA, 2013).

Para garantir a durabilidade dos compositos
reforcados com fibras vegetais, algumas técnicas
de tratamento tém sido propostas, tais como
impregnacdo com substancias blogueadoras e
repelentes de &gua, selagem da matriz (diminui¢do
da quantidade e do tamanho dos poros, bem como
de sua interconectividade) e modificacdo da matriz
por meio do uso de cimento com alto teor de
alumina ou com a adicdo de materiais pozolanicos,
do tipo silica ativa, cinza volante ou escoria
(LIMA; TOLEDO FILHO, 2010). O tratamento
guimico das fibras através de imersdo em silicato
de sodio, sulfato de aluminio ou cloreto de célcio,
visando a sua impermeabilizacdo e diminuicdo da
absorcdo de agua, é usado para obter ganhos de
resisténcia mecanica dos compdsitos
(MAGALHAES, 2009).

No presente trabalho apresenta-se parte de uma
pesquisa envolvendo a obtencdo de maior
flexibilidade e elasticidade de uma matriz de
cimento Portland CPV adquirida a partir da adi¢éo
de fibras de eucalipto puras e tratadas com o
organossilano tetraetilortossilicato  TEOS 98%,
considerando a andlise do mddulo de elasticidade
(MOE) obtido nos ensaios de resisténcia a flexao a
trés pontos. Néo foram avaliados o mddulo de
ruptura e a tenacidade dos compésitos devido ao
interesse da pesquisa em verificar a possibilidade
do efeito reforco a partir de um maior controle de
fissuras e de absorcdo de energia de fratura da
matriz de cimento. A impregnacdo com TEOS
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98% resultou do interesse por sua caracteristica de
selagem (POTULSKI, 2012), que pode evitar o
aumento da quantidade de &gua na massa e a
manutencdo da adequada hidratacdo do cimento.

Materiais e métodos

As matérias-primas empregadas no
desenvolvimento deste trabalho foram cimento
Portland CPV e fibras de eucalipto puras e tratadas
com o organossilano tetraetilortossilicato (TEOS
98%).

O cimento Portland CPV néo foi caracterizado em
laboratério por se tratar de um produto comercial
de caracteristicas normatizadas. Sua composicdo
foi fornecida pelo fabricante (Tabela 1).

As fibras de eucalipto foram fornecidas pela
empresa Celulose Riograndense, situada no
municipio de Guaiba, RS, que utiliza 0 método
quimico de polpacdo Kraft para sua obtencéo.

Para o desenvolvimento do trabalho as fibras de
eucalipto foram tratadas de trés maneiras: Umidas,
a partir de dispersdo em 4gua e agitacdo constante,
utilizando-se o agitador RoboStirr sem fio; secas
em estufa com ventilagdo, a temperatura de 50 °C
por 48 h; e impregnadas por imersdo simples em
uma suspensdo de TEOS 98% (especificacGes na
Tabela 2) e &lcool etilico absoluto, em agitacéo
constante sobre um agitador magnético com
aquecimento a 50 °C até a completa evaporagdo do
alcool.

Para a obtencdo dos compdsitos foram formuladas
massas de cimento com propor¢des de adigdo de
0%, 2%, 5% e 10% (percentual em massa) de

Tabela 1 - Composicdo quimica do cimento CPV ARI

fibras de eucalipto Umidas, secas e tratadas com
TEOS 98%.

Para a homogeneizacdo das massas também se
utilizou o agitador RobosStirr sem fio, e, em funcédo
do tratamento das fibras, as massas foram
preparadas da seguinte forma:

(a) as fibras Gmidas (em torno de 60% de
umidade) inicialmente se adicionou a 4gua e,
posteriormente, o cimento, mantendo-se a agitacdo
da mistura até a completa homogeneizacdo;

(b) as fibras secas em estufa inicialmente se
adicionou o cimento e, posteriormente, a agua,
mantendo-se a agitacdo da mistura até a completa
homogeneizacéo; e

(c) as fibras tratadas com TEOS 98%, em
constante agitacdo, adicionou-se o cimento e,
posteriormente, a agua.

Com as massas cimenticias foram conformados
corpos de prova nas dimensdes 127 mm x 12,7
mm X 4,6 mm (comprimento, largura e espessura
respectivamente), de acordo com a norma D
790/03 da ASTM. Esses foram caracterizados
quanto a absorc¢do de agua e a porosidade aparente,
de acordo com a norma ASTM C 133-97
(AMERICAN..., 2008), e quanto & resisténcia e
flexdo a trés pontos, segundo a norma D 790/03 da
ASTM (AMERICAN..., 2003). O ensaio de
resisténcia a flexdo foi feito em corpos de provas
com idade de 28 dias, em uma maquina de ensaios
universal, da marca EMIC, modelo DL 30000,
com célula de carga com capacidade de 500 N. Na
massa pura de cimento foram realizados o0s
mesmos ensaios dos compdsitos cimento-fibras de
eucalipto.

Ignition . CaO | Equiv. | Residuo
Toss ALO; | 8i0, | Fe,05 | CaO | MgO | SO; livre alcal | insolivel
3,6% 3,1% | 17,8% | 2,42% | 60,5% | 4,61% | 3,38% | 1,7% 0,70% 2,2%

Fonte: Votorantim Cimentos (2013).

Tabela 2 - Ficha Técnica do TEOS 98%

Sinénimos Orthosilicic Acid Tetraethyl Ester, Silicon Tetraethoxide, Teos,

Tetraethoxysilane, Tetraethoxysilicon (Iv), Tetraethyl Silicate

Foérmula linear Si(OC,Hs), Formula estrutural
Forma Liquido CgH,004Si
Grau de reagente 98% k‘é‘"ﬁ f
Peso molecular 208,33 g/mol q_g;i ;
Ponto de ebuligio 168 °C $ %

Fonte: Sigma-Aldrich Corporation (2012).
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Para avaliar o selamento da fibra ocasionado pelo
tratamento com TEOS 98% foi aplicada ANOVA
simples nos dados de absorcdo de fibra, tendo
como fator o tratamento em dois niveis (fibra
tratada com TEOS 98% e fibra pura). A
verificacdo do reforco obtido pela matriz
cimenticia devido a adicdo das fibras puras e
tratadas com TEOS 98% ocorreu
comparativamente a formulagdo de massa pura de
cimento.

A fim de avaliar o efeito do teor de fibras nos
compdsitos obtidos foram propostos modelos
matematicos lineares e polinomiais, obtidos por
meio de analises de regressao simples, utilizando-
se como variavel independente a porcentagem de
fibras, e como variaveis dependentes a absorcédo, a
porosidade (lineares) e 0 mddulo de elasticidade a
flexdo estatica (polinomiais). Adicionalmente, a
fim de comparar os compositos obtidos com a
massa cimenticia, bem como conferir maior
exatiddo a andlise realizada pelos modelos
matematicos, as varidveis absorcdo de agua,
porosidade superficial e mddulo de elasticidade
foram analisadas em um  delineamento
experimental totalmente casualizado, aplicando-se
para cada variavel em estudo andlises de variancia
fatorial (ANOVASs), tendo como fatores o estado
da fibra em trés niveis (Umida, seca e tratada com
TEOS 98%) e o teor de fibras nos trés niveis (2%,
5% e 10%). Para os casos em que a hipotese de
nulidade foi rejeitada, as varidveis foram
desdobradas por meio de testes de médias HSD de
Tukey em 5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussao

Caracterizacao das fibras de
eucalipto

A Figura 1 apresenta micrografia contendo fibras
de eucalipto utilizadas na determinacdo das

caracteristicas morfolégicas (comprimento e
didmetro). Para esta etapa do trabalho a
amostragem foi de 36 fibras de eucalipto, e os
resultados médios foram de 1.107,86 pum (40,56)
para o comprimento e de 23,52 pm (1,38) para o
didmetro.

Analisando a literatura, verifica-se que o
comprimento médio das fibras de eucalipto
(1.107,86 pm) apresenta-se dentro de tamanhos
minimos, que variam entre 500 pm e 3.000 um
(TONOLI, 2009), e o didmetro (23,51 pm)
também se apresenta nessa condicdo, conforme
valores divulgados no estudo de Jawaid e Abdul
Khail (2011), que reportam que em madeiras de
espécies coniferas como o eucalipto o
comprimento e o diametro das fibras sdo de cerca
de 1.000 pm e 20 pum respectivamente. A analise
morfologica indica que as fibras avaliadas no
presente estudo estdo dentro dos limites
informados por trabalhos antecedentes.

A Tabela 3 apresenta os valores de absor¢édo de
dgua utilizados para a avaliacdo da impregnacdo
do TEOS 98%. Como se pode ver, a fibra tratada
apresenta redugdo de 32% de absorgdo. Esse
resultado foi muito importante para a proposta
porque mostrou que ocorreu a selagem da fibra e
a possibilidade de manutencdo da quantidade de
&gua necessaria a hidratacéo do cimento.

Caracterizacao dos compésitos
cimento-fibras e da massa pura de
cimento

A Tabela 4 apresenta os modelos matematicos
propostos para predicdo da absorcdo e da
porosidade dos compdsitos em razdo do teor de
fibras, os quais foram ajustados de modo que se
apresentaram estatisticamente significativos pelo
teste F. Ja as Figuras 2 e 3 mostram os dados
brutos com suas respectivas retas de regressao.

Figura 1 - Micrografia contendo fibras de eucalipto por microscopia éptica - aumento de 10x
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Tabela 3 - Absorcao de agua da fibra

Pura TEOS 98% Teste F
Média (%) 0,850 0,578
CV 8,04 10,68

52,12*

Nota: Legenda:
CV - coeficiente de variacao; e
* = significativo em 5% de probabilidade de erro, de acordo com o teste HSD de Tukey.

Tabela 4 - Modelos matematicos propostos para a avaliacdo do efeito do teor de fibras na absorcao e
porosidade dos compositos cimento-fibras

\ Equacio \ R? \ Syx \ Valor F
Absor¢ao
Seca Abs =0,108458 + 0,0166373 - %fib | 0,90 | 0,02273 91,21%*
Umida Abs=0,131938 + 0,0201322 - %fib | 0,81 | 0,03977 43,61%*
TEOS 98% Abs = 0,0949046 + 0,011395 - %fib | 0,86 | 0,01833 65,79%*
Porosidade
Seca Po=0,139148 + 0,0103965 - %fib 0,81 | 0,02065 43,15%%*
Umida Po=0,133656 + 0,00835536 - %fib | 0,89 | 0,01185 84,52%*
TEOS 98% Po=0,121483 + 0,00396476 - %fib | 0,46 | 0,01757 8,66*

Nota: Legenda:
Abs = absorcao do compdsito (%);
Po = porosidade (%);
%fib = porcentagem de fibra (%);
R? = coeficiente de determinacao;
Syx = erro médio padrao;
F = valor de F calculado;
* = significativo a 5% de probabilidade de erro; e
** = significativo a 1% de probabilidade de erro.

Figura 2 - Valores de absorcado de agua dos compésitos obtidos em funcao do teor de fibras de eucalipto
em corpos de prova com 28 dias de idade
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Figura 3 - Valores de porosidade aparente dos compadsitos obtidos em funcao do teor de fibras de

eucalipto em corpos de prova com 28 dias de idade
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Verifica-se pelos modelos ajustados na Tabela 4
que o tratamento estatistico empregado mostrou
um bom nivel de exatiddo na avaliagdo do efeito
do teor de fibras nas propriedades fisicas de
absor¢do e porosidade dos compositos obtidos, na
medida em que até 90% da variabilidade dos dados
foi explicada em razéo das equagdes de regressao.

Como se pode ver nas Figuras 2 e 3, verifica-se
que o compdsito com fibras de eucalipto tratadas
com TEOS 98% é o que apresenta 0S menores
valores de absorcdo de 4gua e porosidade aparente.
Esse resultado comprova que a impregnagdo com
TEOS 98% interfere  positivamente  no
desempenho do compésito. Além disso, também se
observa que o aumento da quantidade de fibras,
independentemente do tratamento, resulta em
maiores valores de absorcdo de dgua e porosidade
aparente.

Na Tabela 5 estdo dispostos 0s modelos
matematicos propostos para a predi¢do do médulo
de elasticidade dos compdsitos a partir de seu teor
de fibras. Adicionalmente, a Figura 4 apresenta o0s
dados brutos de MOE obtidos, dotados de suas
respectivas curvas de descricdo de comportamento.

Como se pode ver na Figura 4, independentemente
do tratamento e da quantidade de fibras,
comparativamente os maiores valores de MOE
ocorreram para 0s compositos com 2% de fibra.
Valores de teor de fibras superiores a 2%
resultaram em perda de resisténcia mecanica. Para
essas situacdes o MOE perdeu significancia em
funcdo do aumento observado na porosidade do
compdsito (aspecto comprovado na Figura 3),
possivelmente causado pela maior concentracdo de

fibras e pelo aumento de vazios sem

preenchimento.

Na analise multifatorial o fator tratamento foi o
Gnico que apresentou efeito significativo nos
compdsitos.

As propriedades fisicas e mecanicas da massa pura
de cimento sdo apresentadas na Tabela 6. Os
valores representam a média de 10 corpos de
prova. Para a massa pura ndo foi aplicado
tratamento estatistico.

Verificou-se para modelos ajustados para a
predicdo do MOE que, embora sua precisdo de
ajuste tenha sido menor do que a dos modelos
lineares que avaliaram a absorcéo e a porosidade,
eles sdo considerados validos na medida em que
lograram significancia estatistica.

Para fins de comparacdo com a massa pura de
cimento, elaborou-se a Tabela 7, que apresenta 0s
valores médios de absorcdo de agua, porosidade
aparente e MOE. Para tal, as ANOVAs fatoriais
empregadas definiram que, para a absor¢do de
agua, foram significativos os efeitos dos fatores
tratamento (F=80,04; p<0,01) e teor (F= 92,37,
p<0,01) de fibras; ja a interagdo entre os fatores
ndo foi significativa (F=0,81; p>0,05).
Analogamente, para a porosidade superficial, o
tratamento (F=32,60; p<0,01) e o teor (F= 41,25;
p<0,01) de fibras foram fatores com efeito
significativo, ja a interagcdo entre 0s mesmos ndo
logrou ser significava (F=1,00; p>0,05). Por outro
lado, o mddulo de elasticidade foi afetado
significativamente  pelos fatores tratamento
(F=13,86; p<0,01) e teor (F=57,04; p<0,01) de
fibras, bem como pela interacéo entre eles, a qual
também foi significativa (F=6,84; p<0,01).
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Tabela 5 - Modelos matematicos propostos para a avaliacdo do efeito do teor de fibras no médulo de
elasticidade ao ensaio de flexao estatica dos compésitos cimento-fibras

Equacio R? Syx Valor F
Seca MOE = 11.556,9 + 497,499 . %fib - 63,0383 . %fib”2 | 0,19 | 1.904,05 3,88%
Umida MOE =11.076,8 + 1.212,15 . %fib - 167,418 . %fib"2 | 0,71 | 1.750,4 40,68**
TEOS MOE =11.364,0 + 1.187,87 . %fib - 117,549 . %fib"2 | 0,30 | 2.002,97 7,09%*

Figura 4 - Valores do moédulo de elasticidade (MOE) dos compositos obtidos em funcdo do teor de fibras
de eucalipto em corpos de prova com 28 dias de idade
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Tabela 6 - Caracteristicas da massa pura de cimento CPV ARI
Propriedades Média CvV
Absorcao de agua (%) 0,176 11,11
Porosidade aparente (%) 0,130 11,54
Modulo de elasticidade — MOE (MPa) | 10.546,85 9,69
Tabela 7 - Caracteristicas fisicas e mecanicas dos compositos de cimento-fibras de eucalipto
| 2 | 5 | 10 | Meédia
Absorc¢io de agua (%)
Umida 0,193 751)Ab 0,248 s72)Bb 0,310 353y B b 0,250 (19,03 ¢
Seca 0,135 1357 Aa 0,195 95, Ba 0,250 580 C b 0,193 2410 b
TEOS 98% 0,108 (17,84) Aa 0,153 (12,74) AB a 0,195 (10,23) Ba 0,152 (25,86) 4
Média 0,145 (26,08) A 0,198 (22,35) B 0,251 (19,25) C 0,210 (29,20)
Porosidade aparente (%)
Umlda 0,156 (6,66) Ab 0,195 (8,64) A ab 0,233 (5,32) Bb 0,195 (18,11) b
Seca 0,173 (3,76) Ab 0,228 9,75) Bb 0,265 (8,92) Bb 0,222 (19,52) €
TEOS 98% 0,128 (13,47) Aa 0,160 (10,65) ABa 0,181 9,35) Ba 0,156 18,21y @
Média 0,153 (15.,46) A 0,194 (19,02) B 0,226 (16,96) C 0,173 (23,14)
Modulo de Elasticidade — MOE (MPa)
Umlda 13935,5 (14,84) Ba 12245,5 (12,69) B ab 6588,91 (24,6)A a 10923,3 (33,15) 4
Seca 14403,9 (12,91)A a 11121,7 (8,99) Aa 10480,5 (10,49) Ab 12002,0 (18,27) 4
TEOS 98% 14971,8 1352B a 13275,1 (1689) AB b | 11692,0 545y A b 13313,0 (1675 b
Média 14437,0 (1355 C 12214,1 1510 B 9587,15 (2639) A 12079,4 (24.00)

Nota: médias seguidas por letras iguais mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas nao sao diferentes
estatisticamente de acordo com o teste HSD de Tukey em 5% de probabilidade de erro.
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Os resultados apresentados na Tabela 7 ratificam
0s comportamentos evidenciados e descritos nos
graficos ajustados nas Figuras 2, 3 e 4. Contudo,
essas comparagBes se mostram importantes a
medida que os testes de médias realizados na
Tabela 7 evidentemente conferem  maior
confiabilidade para compara¢des multiplas como
as realizadas no presente estudo.

Quando comparados & massa pura de cimento,
todos os compdsitos obtidos apresentaram-se com
valores maiores para a absor¢do de A4gua e
porosidade aparente (Tabela 7). Esse resultado se
justifica, provavelmente, pela presenca da fibra,
que possui  porosidade intrinseca como
demonstrado na Figura 5.

Conclusoes

A partir dos resultados obtidos pode-se inferir as
seguintes conclusdes:

(a) é possivel obter compésitos de cimento
aditivados com fibras de eucalipto puras e tratadas
com TEOS 98%;

(b) o emprego do TEOS 98% alterou as
propriedades de absor¢do de 4gua, porosidade
aparente e MOE dos compdsitos obtidos;

(c) o compésito com 2% de fibras de eucalipto
tratadas com TEOS 98% foi o0 que apresentou o
maior reforco no tocante a flexibilidade e a
elasticidade da matriz de cimento; e

(d) oaumento da percentagem de fibras,
independentemente do preparo (Umida, seca ou
tratada com TEOS 98%) resultou em menor
flexibilidade e elasticidade da matriz de cimento.
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