
ESTUDO  DA  INCORPORAÇÃO  DE  FIBRAS  DE  POLIPROPILENO  PARA  APREVENÇÃO DA RETRAÇÃO EM ESTRUTURAS DE CONCRETOOCASIONADAS POR AGENTES METEOROLÓGICOS DA CIDADE DE PALMAS –TO. Nubia Gomes Barbosa1, Danilo Soares Coelho2, Flávio Roldão de Carvalho Lélis 3Moacyr Salles Neto4, Adriano dos Guimarães de Carvalho51Graduanda  em  Engenharia  Civil  -  IFTO.  E-mail:  <nubiagb@outlook.com>,  2Graduando  em  Engenharia  Civil  –  IFTO.  E-mail<danilocoelho28@gmail.com>;³Professor  do  IFTO  Campus  Palmas  da  Coordenação  de  Engenharia  Civil,  tutor  bolsista  do  grupo  PET-Civil:  e-mail:<flavioroldao@ifto.edu.br>;  4Professor  do  IFTO  Campus  Palmas  da  Coordenação  de  Engenharia  Civil:  e-mail:  <moacyr@ifto.edu.br>;5Professor do IFTO Campus Palmas da Coordenação de Engenharia Civil: e-mail: <agcarvalho@ifto.edu.br>.Resumo:	Este artigo trata sobre o aproveitamento de copos plásticos descartáveis para a fabricação de fibrascomo adição para as estruturas de concreto. Foram utilizadas fibras com dimensões variáveis cujo o intuito eradesenvolver  uma  tecnologia  simples  de  ser  executada.  A transformação  dos  copos  em  fibras  foi  realizadamanualmente através de objetos cortantes. O estudo consiste em avaliar o desempenho das estruturas de concretocom adição dessas fibras submetidos às condições climáticas da cidade de Palmas-TO, devido apresentarelevadas temperaturas ao longo do ano. Os ensaios realizados foram o de tração na flexão e compressão axial,seguindo  critérios  estabelecidos  na  NBR  5739  –  Concreto  –  Ensaio  de  compressão  de  corpos  de  provascilíndricos  e  NBR 12142 - Concreto  - Determinação da resistência à tração na flexão em corpos-de-provaprismáticos. Os resultados apresentados mostram que a produção das fibras a partir de copos descartáveis requertécnicas mais aprimoradas para a sua produção, necessitando de fibras com dimensões mais padronizadas paragarantir melhor aderência entre os agregados.Palavras–chave: concreto, copos descartáveis, fibras, resíduos sólidos, tração.1 INTRODUÇÃOO  clima  consiste  num  conjunto  de  informações  referentes  às  condições  atmosféricas  dedeterminada região, que abrange diversas variáveis, tais como a temperatura, umidade relativa do ar evelocidade do vento. Analisando sob uma visão sistêmica percebe-se então que ele exerce grandeinfluência sobre o desenvolvimento de atividades de diversas áreas de atuação, como por exemplo, aconstrução civil. Diante dessa perspectiva procura-se entender os efeitos que tais condições podemocasionar nos elementos estruturais de uma edificação.Dentre  os  materiais  da  construção  civil  que  são  altamente  suscetíveis  a  essas  variaçõesclimáticas estão as estruturas de concreto, que podem desencadear no surgimento de patologias, comopor exemplo a retração e o estado limite de fissuração. Para corrigir esses problemas são executadastécnicas de reforço estrutural, e dentre as mais utilizadas está a incorporação das fibras. Essas fibrassão elementos normalmente utilizados com intuito de se promover  a ancoragem nas estruturas deconcreto.  Além disso, são materiais que proporcionam bom desempenho mecânico, absorvendoesforços de tração e reduzido o surgimento de fissuras.Apesar  da  grande  variedade  de  fibras  disponíveis  no  mercado  buscam-se  atualmente  portecnologias  sustentáveis  que  não  provoque  danos  ao  meio  ambiente.  Exemplo  disso  está  oaproveitamento  dos  os  resíduos  sólidos  urbanos,  estes  que  são  materiais  inertes  provenientes  de1
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atividades humanas. Esses materiais quando não enquadrados em planos de gestão de resíduos sólidospodem potencializar a proliferação de doenças, tornando-se uma preocupação à saúde pública.As pesquisas a serem realizadas pelo grupo de pesquisa consistem na determinação dos efeitosresultantes da incorporação desses materiais adotando diferentes teores, e acredita-se que suautilização pode proporcionar bom desempenho sob diferentes condições. Com isso, realizar estudosque possam comprovar e estimar a sua eficiência.  O objetivo desta pesquisa é a determinação dainfluência da utilização das fibras produzidas a partir de copos plásticos descartáveis em estruturas deconcreto, tendo como referência  o estudo da sua confecção, fatores climáticos  e  da agressividadeambiental da cidade de Palmas – TO.2 REFERENCIAL TEÓRICO/ESTADO DA ARTE2.1 Resíduos SólidosSegundo a fundação nacional de saúde - FUNASA, os resíduos sólidos são definidos comoresíduos  que  resultam  das  atividades  humanas  e  são  classificados  conforme  a  sua  origem  epericulosidade. Esses resíduos podem potencializar a proliferação de micro-organismos propiciando osurgimento de doenças à população. Para o controle desses resíduos foi criada a lei nº 12.305/10 quetrata  sobre  a  política  nacional  de  resíduos  sólidos  PNRS,  na  qual  reúne  princípios,  objetivos,instrumentos, diretrizes e metas para o gerenciamento adequado desses resíduos (FUNASA 2015).Segundo informações divulgadas pelo ministério do meio ambiente,  a política nacional deresíduos sólidos prevê: A prevenção e a redução na geração de resíduos, tendo como proposta a prática dehábitos de consumo sustentável  e  um conjunto de instrumentos  para propiciar  oaumento  da  reciclagem  e  da  reutilização  dos  resíduos  sólidos  e  a  destinaçãoambientalmente adequada dos rejeitos.A grande preocupação em relação à geração de resíduos sólidos é o seu descarte inadequado eà ausência de gerenciamento desses resíduos. Com base em estudos realizados pela associaçãoBrasileira de empresas de limpeza pública e resíduos especiais – ABRELPE, a região norte produzmenores volumes de resíduos sólidos do país. A tabela e o gráfico a seguir mostram a geração e coletade resíduos sólidos urbanos no estado do Tocantins.Tabela 1 - Geração e coleta de RSU no estado do Tocantins
Fonte: Pesquisa ABRELPE / IBGE 2



A partir dos dados mostrados acima nota-se que nos anos de 2014 e 2015 cerca de 83% dosresíduos sólidos gerados são coletados. Percebe-se que devido ao crescimento populacional de 1,76%em 2015 houve também aumento de 2% na geração de resíduos sólidos, sendo acompanhado,entretanto pela ampliação de 2% na coleta dos resíduos.2.2 ConcretoSegundo BAUER (1994), o concreto é um material da construção civil obtido pela mistura deagregados graúdos, miúdos, aglomerante e água, podendo em certos casos conter adições minerais eaditivos. O aglomerante mais utilizado é o cimento Portland, no qual é um aglomerante hidráulicoobtido pela moagem do clinquer (mistura de calcário e argila). Existem no mercado diversos tipos decimentos e estes diferenciam-se conforme sua composição. Essa variedade de cimento existe devido àsdiferentes necessidades presentes na construção civil (Alves, 2006).Os agregados são classificados como miúdos ou graúdos conforme o tamanho das partículas.Os agregados miúdos são partículas menores que 4,8 mm e maiores que 0,078mm, podendo ser deorigem natural  ou  artificial.  A sua classificação é obtida  através  do  ensaio de granulometria.  Sãoprocessados por meio de dunas, cavas ou dragagem. Estes materiais influenciam na trabalhabilidadedo  concreto  através  da  sua  forma  e  textura  dos  grãos,  apresentando  resultados  significativos  naresistência à tração e ao desgaste. As propriedades são obtidas através dos ensaios de massa específicaabsoluta,  massa unitária, e inchamento das partículas (Bauer, 2008). Já os agregados graúdoscaracterizam-se por apresentar partículas maiores que 4,8  mm. Podem ser naturais (arredondado) ouartificial (angulosa), obtidos através do desmonte de rochas, extração ou britagem. Para a determinar asua  classificação,  os  ensaios  realizados  em laboratório  são  executados  com o  material  no  estadosaturado superfície seca (Alves, 2006).Outros  produtos  comumente  adicionados  ao  concreto  são  os  aditivos.  SegundoAMBROZEWICZ (2008) os aditivos são produtos químicos incorporados ao concreto para melhorarsuas propriedades. São exemplos de aditivos os plastificantes, retardadores e aceleradores de pega,incorporador de ar, impermeabilizantes e os expansores.2.3 Adições mineraisAs adições minerais conforme Mehta e Monteiro (2008) podem ser definidas como materiaisinsolúveis finamente moídos, de fontes naturais ou alguns subprodutos industriais. As adições podemser provenientes de origem natural obtida pela britagem e moagem e artificial através dos resíduos



industriais. Elas atuam modificando as propriedades do concreto e a escolha do tipo de adiçãodependerá



da propriedade a ser modificada. Os principais tipos de adições minerais são a escória de alto forno, cinzas volantes e sílica ativa.O concreto apesar de apresentar propriedades satisfatórias, não demonstra bom desempenhoem relação aos esforços de tração.  Para  conter esse problema são adicionadas fibras  que além demelhorar essa variável proporciona também melhorias na retração, à fadiga e a erosão. (Herscovici,2014). A figura 1 a seguir mostra o comportamento das fibras quando submetidas aos esforços detração.Figura 1 – Comportamento do concreto com adição de fibras.

Fonte: Herscovici (2014)2.3.1 Fibras de polietilenoO polietileno é um termoplástico derivado do propeno totalmente reciclável,  possui maiorresistência à fratura por flexão ou fadiga, maior resistência química e a solventes, boa resistênciatérmica e transparência do que os materiais produzidos pelo poliestireno (Coutinho, 2003).3 METODOLOGIA/MATERIAIS E MÉTODOS3.1 Revisão BibliográficaA pesquisa  iniciou-se a  partir  do  estudo bibliográfico  de temas relacionados  aos  aspectosclimáticos da cidade de Palmas Tocantins, seguido pela análise das estruturas de concreto e os efeitosdas adições de fibras. Esse estudo bibliográfico está detalhado nos tópicos a seguir.
• Revisão da literatura referente aos fatores relacionados aos agentes climáticos e comportamento do concreto, buscando-se artigos, teses e dissertações.



• Estudo sobre a durabilidade das estruturas de concreto armado segundo parâmetros estabelecidos na NBR 6118 (ABNT, 2014);



• Pesquisa  de  reconhecimento  junto  à  base  de  dados  do  Instituto  Nacional  deMeteorologia e análise sobre as implicações dos fatores climáticos nas estruturas deconcreto;
• Revisão da literatura referente à análise estatística (regressão linear multivariada);
• Levantamento dos fatores climáticos no âmbito nacional e redigida uma síntese dosdados obtidos junto ao INMET;
• Análise comparada dos dados climáticos das regiões-alvo e em seguida a produção deartigo  referente  aos  dados  climatológicos  do  município  de  Palmas,  no  Estado  doTocantins;
• Métodos de ensaios relacionados ao estudo da retração e da fissuração de estruturas deconcreto armado;
• Analise do comportamento de fibras de poliestireno sulfonado.3.2 Caracterização dos materiaisPara essa análise foram realizados ensaios de caracterização dos materiais conforme a NBR7217/1987 - determinação da composição granulométrica e NBR 9776/87 Agregados – Determinaçãoda massa específica de agregados miúdos por meio do frasco de Chapman. Os materiais utilizadosforam areia média peneirada, brita 0 e cimento Portland CP V.3.3 Produção dos corpos de prova (concreto padrão e com adição de fibras)Os copos descartáveis utilizados na pesquisa são compostos por polietileno e possuem umvolume de 300 ml. Esses materiais foram reduzidos manualmente em fibras com o auxílio de umatesoura cortando-os em dimensões variáveis, cujo o intuito é adotar uma tecnologia construtiva maissimples. Nesta fase foram analisados a resistência a compressão axial e a tração na flexão na idade de7 dias com teores de 0% e 0,5% de fibras. As imagens 2 e 3 a seguir mostram os cps utilizados e oprocesso de confecção dos corpos de provas, respectivamente.



Figura 2 – Materiais utilizados na produção                         Figura 3 – processo de confecção dos corpos de provas.

Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).Após a confecção dos corpos de provas, os mesmos foram submetidos ao processo de cura para serem analisados conforme à idade programada.3.4 Análise dos resultados dos ensaiosOs equipamentos utilizados para essa análise foram as prensas mecânicas para os ensaios decompressão axial e tração na flexão. Os corpos de provas submetidos ao ensaio tiveram fraturas nadireção longitudinal conforme mostrado na figura abaixo.Figura 4 – fissura do corpo de prova após o ensaio de compressão axial.

Fonte: Autor (2018).Com base nos resultados obtidos atraves dos ensaios percebe-se que quanto maior o teor defibras, maior será a quantidade de fissuras durante o  processo de rompimento dos corpos de provas.Nota-se  que esse aumento proporcionará também menor trabalhabilidade devido ao grande volumeocupado pelas fibras e sua má interação com a matriz de concreto, comprometendo desta forma a suaresistência final.4.  RESULTADOS E DISCUSSÕES



A etapa experimental iniciou-se através dos ensaios de caracterização dos materiais, cujo oobjetivo foi obter parâmetros para definir o melhor traço para a confecção dos corpos de provas. Osensaios de massa específica e granulometria foram realizados no laboratório de materiais/máquinas dauniversidade luterana do Brasil (ULBRA), seguindo os critérios estabelecidos nas NBRs pertinentes acada ensaio. Os resultados do ensaio de granulometria, bem como a curva granulométrica é mostrado aseguir.Tabela 4 – Ensaio de granulometria dos agregados

Fonte: Autor, 2018.



Figura 5 – Curva granulométrica dos agregados. Fonte: Autor, 2018.O ensaio de massa específica dos  agregados  foi  executado  segundo  determinações  daNBR 9776/87 Agregados – Determinação da massa específica de agregados miúdos por meio dofrasco de Chapman. Os resultados são mostrados abaixo.Tabela 5 – Ensaio de massa específica dos agregadosPicnômetro Nº 1 2Massa Picnômetro + Agregado + Água (g) 2825,10 2827,80Massa Picnômetro Cheio de Água (g) 2514,00 2514,00Temperatura do ensaio (ºC) 24 24Massa Material Seco (g) 500,00 500,00Massa Específica da Água, TºC de Ensaio (g/cm³) 0,9981 0,9981Massa Específica (g/cm³) 2,65 2,69Massa Específica Média (g/cm³) 2,67Fonte: Autor, 2018.A etapa experimental consistiu na produção de 22 corpos de provas com teores de 0% e 0,5%de fibras de corpos plásticos descartáveis. Os parâmetros analisados foram a resistência à compressãoaxial e tração na flexão para a idade de 7 dias de cura. Esses ensaios foram realizados no laboratóriode ensaios especiais e máquinas no instituto federal de educação, ciência e tecnologia do Tocantins,IFTO campus palmas.Os gráficos mostrados nas figuras 6 e 7 referem-se ao ensaio de compressão axial com corposde provas sem adição de fibras e com adição de 0,5% de fibras, respectivamente. Foram rompidos trêscorpos de provas para 0% de fibras e dois corpos de provas para 0,5% de fibras.



Figura 6 – Resistencia à compressão axial de corpos de provas sem adição de fibras. Fonte: Autor, 2018.



Figura 7 - Resistencia à compressão axial de corpos de provas com adição de fibras Fonte: Autor, 2018.Nota-se  que  a  adição de fibras  apresentou  um resultado  insatisfatório  no  que  se  refere  àresistência a compressão. Esse resultado demonstra que essa técnica requer cuidados especiais no quese refere ao tratamento das fibras. Acredita-se também que o processo produtivo tenha sido realizadode forma inadequada potencializando o resultado negativo do ensaio.As figuras 8 e 9 mostram os resultados dos ensaios de resistência a tração na flexão de corposde provas prismáticos. Foram rompidos três corpos de provas com 7 dias de cura para os teores de 0%e 0,5%. A gráfico a seguir mostra os resultados desses ensaios.

Figura 8 - Resistencia à tração na flexão de corpos de provas sem adição de fibras Fonte: Autor, 2018.



Figura 9 - Resistencia à tração na flexão de corpos de provas com adição de fibras Fonte: Autor, 2018.Os ensaios revelam que a resistência à tração na flexão foi reduzida com a inserção das fibras.Esse resultado mostra ainda que os métodos e parâmetros utilizados até o momento devem serajustados para obter resultados satisfatórios referentes à resistência mecânica do concreto com a adiçãodesses materiais.4 . CONCLUSÃO OU CONSIDERAÇÕES FINAISA partir das análises obtidas através dos ensaios de resistência mecânica percebe-se que a adiçãode fibras produzidas a partir de copos plásticos descartáveis com dimensões variadas não contribuipara a melhoria das propriedades do concreto, devido à má aderência adquirida entre as fibras e osagregados.  Apesar disso, essas fibras mostram-se promissoras devido às suas propriedades,necessitando apenas de tratamento especial quanto ao processo de redução, através de técnicas quepermitam a obtenção de fibras menores e mais padronizadas.A pesquisa recomenda como trabalhos futuros a utilização de fibras com tamanhos padrões,reduzindo dessa forma imperfeições que possam comprometer a análise dos resultados.5. REFERÊNCIASALVES, José Dafico. Materiais de construção. Editora UFG- 8ª edição, Goiânia 2006.AMBROZEWICZ, Paulo Henrique Laporte. Materiais de construção. Paraná, editora pini. ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PÚBLICA E RESÍDUOS ESPECIAIS.Panorama dos resíduos sólidos no Brasil. 2015.
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