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Resumo
Este estudo investigou o desempenho de placas cimenticias com incorporagao

com fibras dispostas verticalmente no molde (T2). As fibr
flexdo de 193 MPa e modulo de elasticidade de 8.900 MP.

ndicaram que apenas
ural, registrando 2.4 lux,
¢do resultou na menor
misturadas (0,77 MPa), ambas

expostas a luz solar, utilizando caixa de MDF vedada e luxim
as placas com fibras dispostas verticalmente pegifiitiram passa

resisténcia mecanica (0,33 MPa), seguida pelas placa
inferiores ao trago de referéncia (1,44 MPa). A redugdo da jia foi atribuida a ma aderéncia
matriz—fibra e a formagao de vazios, especialmente nos pontos centragdo das fibras verticais.
Conclui-se que, embora a orientagdo verti das fibras aumente a capacidade de transmissdo
luminosa, compromete signifi iedades mecanicas. O trabalho evidencia o potencial
das fibras de vidro para o ateriais cimenticios translucidos, com possiveis
aplicagdes em edificacdes suste iluminagdo natural, mas ressalta a necessidade
de otimizar a fracdo voluméta ibras para equilibrar desempenho estrutural e
funcional.

Palavras-chave: argamassa

luminosa. .

Performance of glass fiber reinforced cementitious boards: evaluation of luminous
bl .
transmittance and flexural strength

de vidro; placas cimenticias; transmitancia

rmance of cementitious boards incorporating glass fibers, with
and flexural tensile strength. Three types of boards were produced: a
s (TR), a mix with glass fibers dispersed within the matrix (T1), and a mix
nged in the mold (T2). The fibers employed exhibited a flexural strength of
193 MPa ic modulus of 8,900 MPa. The tests were conducted in accordance with NBR
15498:2021, pecimens specifically prepared for each assessment. Flexural tensile strength was
determined from"six samples of each mix, while light transmittance was evaluated on boards exposed
to solar radiation, employing a sealed MDF box and a luxmeter. The results indicated that only the
boards with vertically arranged fibers allowed the passage of natural light, registering 2.4 lux,
whereas the others exhibited null transmittance. However, this configuration resulted in the lowest
mechanical strength (0.33 MPa), followed by the boards with dispersed fibers (0.77 MPa), both lower
than the reference mix (1.44 MPa). The reduction in strength was attributed to poor matrix—fiber
adhesion and the formation of voids, particularly at the points of vertical fiber concentration. It is
concluded that, although vertical fiber orientation enhances light transmission capacity, it
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significantly compromises mechanical properties. The study highlights the potential of glass fibers for
the development of translucent cementitious materials, with possible applications in sustainable
buildings prioritizing natural lighting, but underscores the need to optimize fiber volume fraction and
arrangement to balance structural and functional performance.

Keywords: cementitious panels; glass fibers; light transmittance,; mortar with fiber addition.

1 Introducao

A construcdo civil, ao longo de sua trajetéria, tem se adaptado continuamente as demandas e
desafios da sociedade. Desde os primeiros mestres construtores até os recentes proguessos em
automagdo, ciéncia da informacdo, ciéncia dos materiais e engenharia de sistema
experimentou niveis de transformagdes que impactaram diretamente os métod
(Skibniewski; Zavadskas, 2013).

Neste cenario, as placas cimenticias tém se consolidado como ele
utilizados em sistemas de vedagdo, destacando-se por sua praticidade, rapidez
do processo construtivo (Lana Pilz et al., 2020). Embora apresentem limitag
devido a opacidade e a aparéncia acinzentada.

A adi¢do de fibras ao concreto nao s6 reduz a formag’le fiss
como também aumenta a resisténcia a tragdo, ductilidadef€resisténcia a n de melhorar
seu comportamento frente a fadiga e erosdo (Amaral Juniog; Si ’ tur; Mindess,
2006; Borges; Motta; Pinto, 2019; Figueiredo, 2011).
desenvolvimento de compositos cimenticios re
(Tessaro et al., 2015).

elasticidade, embora apresentem comporta
Bentur; Mobasher, 2017).

A incorporacao de fibr u o desenvolvimento do concreto translicido, que
permite a passagem de luz atr ' meio da disposicdo de fibras oticas ou placa de
vidro acrilico. O primeiro conc anslicido foi apresentado em 2001 por Aron
Losonczi, ¢ em 2003 o primei slicido foi fabricado com sucesso, conhecido
ncreto e 4% em peso de fibras Opticas (Han;
Zhang; Ou, 2017; Zhou et al.,

A eficiéncia en i tilizagdo racional de energia para reduzir o
ou a funcionalidade, sendo alcangada por meio de estratégias

nsumo para iluminagdo com proporgdes de fibras proximas a 6%. Além
ite a diminuig¢do da dissipagdo de calor associada a iluminagdo artificial,
lar conduzida pelas fibras pode auxiliar no aquecimento durante o inverno. Com
as de fibras, estudos apontam que o gasto total de energia pode ser reduzido em
aproximadamente 18% (Ahuja; Mosalam, 2017). Desta forma o concreto translucido pode auxiliar na
reducdo das cargas de aquecimento no inverno, embora possa aumentar as cargas de resfriamento no
verdo (Elgheznawy; Eltarabily, 2020).

Estudos recentes buscam entender os fatores que afetam a capacidade de transmissao de luz do
concreto translicido. Mosalam et al. (2013) demonstraram que a capacidade de transmissao de luz do
concreto translucido € diretamente proporcional ao aumento das propor¢des e didmetros das fibras
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opticas, além disso, a distribuicdo ¢ o espacamento das fibras influenciam significativamente a
iluminancia em painéis de diferentes espessuras (3 mm, 6 mm ¢ 10 mm).

Outro estudo, de Pagliolico et al. (2015), analisou o impacto do uso de residuos de vidro na
performance de transmissdo de luz e na eficiéncia energética para iluminagao. Os resultados indicaram
que painéis com 5% de transmissdo de luz podem reduzir a demanda de energia elétrica entre 12,7% e
16%. Diante disso, o presente trabalho busca analisar a transmitancia luminosa em placas cimenticias
com a adi¢do de fibras de vidro, contribuindo para o avango das pesquisas sobre compdsitos
cimenticios translucidos.

A estrutura do presente artigo estd organizada da seguinte forma: na Se¢do 2, apresentam-se 0s
procedimentos metodologicos adotados, com a caracterizagdo dos materiais utilizados,

discussao sobre estes, de modo a discutir os efeitos da adi¢cdo e da orientacdo das fib
propriedades mecanicas e na transmissdo luminosa das placas. Por fim, a
consideragdes finais, nas quais sdo sintetizadas as principais conclusoes
indicando diregdes para pesquisas futuras.

2 Procedimento experimental

No decorrer desta secdo sdo apresentadas as matéri
de moldagem dos corpos de prova, bem como os mét
matérias-primas e dos corpos de prova desenvolvidos.

a, O processo
terizagdo das

2.1 Caracterizacio dos materiais

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi uti
empresa local (Figura 1). A fibra de vidro ¢ classificada co CR e sua composi¢do quimica €
aluminossilicato de calcio e magnésio, ainda, segundo ficha téc o fabricante (Owens Corning,
[2025]), a resisténcia a flexd3o ¢ o moéduldide flexdo das fibras sdo de 193 MPa e 8.900 MPa,
respectivamente.

isponibilizada por uma

Fonte: acervo dos autores

Para ccdo das placas cimenticias, foi utilizada areia média, conforme curva
granulométrica apresentada (Figura 2), e cimento CP IV — 32 — RS (Cimento Portland pozolanico
resistente a sulfatos), este foi escolhido devido a sua disponibilidade na regiao.
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Figura 2 — Curva granulométrica do agregado miudo
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Fonte: elaborado pelos autores

A Figura 2 apresenta a curva de distribui¢do granulo isado. No eixo
horizontal estdo representados os tamanhos d. i 1madamente de I mm a
10 mm, enquanto o eixo vertical indica a porc com valores de 0% a
100%. Observa-se que, para particulas de menor imas de 1 mm, a porcentagem
acumulada ¢ praticamente nula, indicando baixa presenca fino. A partir de cerca de 3 mm
ocorre um aumento progressivo da curva, tornando-se mais acen ntre aproximadamente 4 mm e
6 mm, faixa em que se concentra a maior e do material. Apos esse intervalo, a curva tende a
estabilizacdo, aproximando-se e 100% para iculas proximas de 8 mm a 9 mm, o que indica que
pratlcamente todo o agrega enciando a auséncia de graos significativamente
maiores. Dessa forma, a Figura i
predominancia de particulas e i iaria de tamanhos, caracteristica de uma areia
i miudo utilizado é de 1,18 mm e o seu modulo
ce limites para a distribui¢cdo granulométrica
a areia utilizada se encontra dentro da zona
,55a2,20.

de finura € de 1,99. A NBR
dos agregados para cong

assa escolhido para a confec¢do das placas foi: 1:3:0,6 (em
[ivo plastlﬁcante Liga Plast 200 em um percentual de 0,07% em
definido o trago de referéncia, foram moldados mais dois tragcos com

de fibra adict em a necessidade alterar a relagdo agua:cimento.
Ja para o"segundo trago, as fibras foram adicionadas de forma a ficarem na vertical na forma,
conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Disposicao das fibras de vidro na forma utilizada

Fonte: acervo dos autores

Apos essa operagdo, a argamassa foi langada no moldegpara pree 0S esp criar
uma camada de aderéncia ao redor das fibras. Foram dgsenvolvidos ; noldes para os
corpos de prova: um para o ensaio de resisténcia a traca x 20 mm) e

ensaio foram produzidas seis placas de cada trago, me x 50 mm x 20 mm. O ensaio de
T, 2021) e realizado em uma

prensa hidraulica ERCA (100 toneladas), ¢ agEquacdo 1 foi utili para o calculo da resisténcia a
tracdo na flexdo:

()

ssa em MPa; Pmax = a carga de ruptura por
suporte, em mm; b = a largura do corpo de

Onde: Rf = resisténcia
flexdo, expressa em N; L
prova, em mm; ¢ = a espessura

uz foi confeccionada uma placa medindo 200 mm x 200 mm
le luz foi realizado as 13 horas, no més de agosto, na cidade de
caixa fabricada com placa de fibra de média densidade (MDF)
etro (Figura 4). O teste de transmitancia consistiu em colocar o
encaixar a placa na caixa de MDF e expor a placa a luz do sol, medindo a
para o interior da caixa com o luximetro.
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Figura 4 — Ensaio de transmitancia luminosa

2

Fonte: acervo dos autores

A Figura 4 ilustra o procedimento expetithental adotade para a“medicao da transmitancia
luminosa da placa, utilizando um Iluximetro pos do denffo da caiXa. Inicialmente, foram
realizadas medigdes de referéncia, sem a presenca da a de determinar a intensidade

luminosa incidente. Em seguida, a placa foi posicionada entre™ ¢ luminosa (radiacdo luminosa
solar) e o sensor do luximetro que se enconffava dentro da caixa, conforme mostrado na Figura 4, e

novas leituras foram efetuadas. Cada uma dastmedigoes foi repetida quatro vezes, sendo consideradas
i i ufilizado um luximetro digital LD-805, com Faixa de
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Figura 5 — Resisténcia a tracdo na flexdo
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Fonte: elaborado pelos autores

No trago em que foram incluidas fibras dura
resisténcia a tragdo por flexdo. Esse comportamento ¢ explic iteratura, que aponta que o teor
ideal de inclusdo de fibras deve estar entreg0,5% e 1,0% em v e. Dosagens superiores a esse
intervalo podem resultar em perda de trabalh@bilidade ¢ ma dispersdo das fibras, comprometendo a
eficiéncia do reforgo e, consequentemente, as riedades mecanicas do material (High et al., 2015;
Jesthi et al., 2018; Kizilkanat

As placas com fibras disp
fibra se encontravam gerando

\

resisténcia a tragdo na fle

presentaram furos nos pontos onde os feixes de
ra, o que auxiliou na redugao dos resultados de
com fibras dispostas verticalmente ocorre
inadequada entre as fibras ¢ a matriz de
das verticalmente, elas ndo sdo capazes de

ares ao seu alinhamento, levando a uma potencial falha de ancoragem
tarabily, 2020). Apds o ensaio foi possivel verificar que a ruptura
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Figura 6 — Pontos de ruptura das placas
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Fonte: acervo dos autores

De acordo com o estudo de Luhar et al. (2021), que ufilizou fibras, oticas em sua pesquisa, 0
aumento da fracdo volumétrica de fibras além de eduz o e amento'entre as fibras, diminuindo
as distdncias de interconexdo para a propagacao microfiSsuras, especialmente sob cargas
compressivas. Esse fenomeno compromete a aderéncia navifiterfage, matriz-concreto, resultando em
uma reducdo da resisténcia a compressdo. Assim, 0 ensaio @ isténcia a tragdo indica que a
incorporagdo de fibras orientadas perpendic ente ao plano das placas de argamassa contribui para
a diminuicdo da resisténcia a tragdo das placas:

Ainda, o mesmo foi v

al. (2023), em cujo trabalho houve uma redugéo na
teores de adicao de fibra (0,20%, 0,30% e 2,3%),
tendo a maior reducdo sido veri tual de 2,3%, que apresentou uma reducdo de

A partir dos ensaio i disposic¢ao das fibras influenciou de forma

significativa na resisténcia a a s, onde aos 28 dias, verificou-se diferenca
né i o Teste de Tukey para identificar entre quais
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Figura 7 — Teste Tukey
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Verifica-se que os tragcos com adigdo de
o trago de referéncia € significativamente diferente
de 95%.

ignificativas entre si, e
intervalo de confianca

3.2 Ensaio de transmitincia de luz
A Tabela 1 apresenta os valores de lux"@btidos pelo ensaio de transmitancia de luz no conjunto
de placas.

Tabela 1 — i itancia das placas de argamassa

Placa caixa Lux dentro da caixa
Traco de referénci ~0
Trago com fibras =0
Trago com fibraa i ~2.4

Fonte: dados da pesquisa

rticalmente, registrando um valor de 2,4 lux. Ao comparar com o
e utilizou fibras Opticas, verifica-se que a intensidade luminosa foi o
B (conjunto de placas B com espacamento de 15 mm x 15 mm).

importante destacar que as amostras confeccionadas apresentavam um

igacdo conduzida por Snoeck, Debo e de Belie (2020), constatou-se que a
incorporagdo de macrofibras de vidro, dispostas perpendicularmente, possibilitou a obtengdo de
translucidez quantificavel em compositos cimenticios, atingindo Razio de Pixels Brancos (RPB) de
até 5,38% para a fragdo volumétrica de 2% de fibras inseridas manualmente. O método de mistura
direta apresentou valores inferiores de translucidez, variando entre 1,33% e 4,71% para teores de 3% e
4%. Verificou-se que a orientacdo das fibras, particularmente quando dispostas perpendicularmente,
exerce influéncia significativa sobre a transmissdo de luz. No que se refere a comparacao entre os
métodos de fabricagdo, a inser¢do manual de fibras, embora mais laboriosa, promoveu maiores niveis
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de translucidez, ao passo que a mistura direta, de execugdo mais simplificada, resultou em translucidez
moderada.

Em outra pesquisa, foi testado o uso de feixes de fibra de vidro E-CR, a mesma fibra utilizada
nesta pesquisa, utilizados para refor¢o de compositos, para a transmissao de luz em uma resina comum
sem qualquer preparacdo especial. Foi observado que, quando incorporadas a resinas poliméricas com
indice de refragdo inferior ao da fibra, as fibras de vidro apresentam comportamento de guia de onda,
possibilitando a propagacdo da luz ao longo do composito (Hegedus; Sarkadi; Czigany, 2017).

Em outro estudo, foi empregada uma argamassa branca autoadensavel de alto desempenho,
com adicao de 12% a 13% em massa de fragmentos de vidro grosseiro, para a produgdo de painéis de
concreto translicidos destinados ao uso em divisérias internas. Os resultados indica
aplicagdo desses painéis em edificagdes residenciais pode reduzir de forma significativa a
energética para iluminagdo natural de ambientes internos. As simulagdes dem

Por fim, Momin et al. (2014) realizaram uma comparagdo entre do
translucido: um contendo barras de vidro e outro incorporando fibras i
posicionados verticalmente. Observou-se que os painéis produzidos cor
desempenho superior em termos de transmitancia luminosa, %

4 Consideracoes finais
O estudo em questdo buscou analisar a influéncia
transmitancia de luz devido a adigdo de fib i enticias. Com base nos

no concreto.
As placas com fibras dispostas na vertical apresentara i pacidade de transmissdo de luz,

comportamento destaca o potencial da disp@8Sicdo orientada das fibras para a criacdo de materiais
cimenticios translicidos.

No entanto, a resisténc
de orientagdo vertical, que atin
fendmeno ocorre devido aos vazi e a fibra, decorrentes da falta de aderéncia entre
os dois materiais, que diminue ia & flexdo da placa.

A disposicdo verti transmissdo de luz, mas compromete
significativamente as proprie que uma otimiza¢ao na fragao volumétrica e
f s propriedades estruturais e funcionais das

, recomenda-se que trabalhos futuros busquem otimizar a
matriz cimenticia, uma vez que a falta de intera¢do adequada

Por fim, aca-se a relevancia de explorar a integragdo das placas cimenticias translicidas em
sistemas construtivos sustentaveis, especialmente em elementos de fachada ou painéis modulares. Tal
abordagem permitird avaliar os beneficios em termos de aproveitamento da iluminagdo natural e
eficiéncia energética em edificacdes, ampliando o potencial de aplicagdo pratica e a contribuicdo do
material para a arquitetura contempordnea. Desta forma, o estudo contribui para o avango no
desenvolvimento de compositos cimenticios multifuncionais, com potenciais aplicagdes em
edificacdes que demandam maior aproveitamento de iluminagao natural.
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