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Resumo: Este artigo trata sobre o aproveitamento de copos plasticos descartaveis para a fabricacdo de fibras
como adigdo para as estruturas de concreto. Foram utilizadas fibras com dimensdes varidveis cujo o intuito era
desenvolver uma tecnologia simples de ser executada. A transformacdo dos copos em fibras foi realizada
manualmente através de objetos cortantes. O estudo consiste em avaliar o desempenho das estruturas de concreto
com adicdo dessas fibras submetidos as condi¢cdes climaticas da cidade de Palmas-TO, devido apresentar
elevadas temperaturas ao longo do ano. Os ensaios realizados foram o de tragdo na flexdo e compressdo axial,
seguindo critérios estabelecidos na NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de provas
cilindricos ¢ NBR 12142 - Concreto - Determinagdo da resisténcia a tragdo na flexdo em corpos-de-prova
prismaticos. Os resultados apresentados mostram que a produgdo das fibras a partir de copos descartaveis requer
técnicas mais aprimoradas para a sua producdo, necessitando de fibras com dimensdes mais padronizadas para
garantir melhor aderéncia entre os agregados.
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1 INTRODUCAO

O clima consiste num conjunto de informagdes referentes as condi¢cdes atmosféricas de
determinada regido, que abrange diversas variaveis, tais como a temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento. Analisando sob uma visdo sistémica percebe-se entdo que ele exerce grande
influéncia sobre o desenvolvimento de atividades de diversas areas de atuagdo, como por exemplo, a
construcdo civil. Diante dessa perspectiva procura-se entender os efeitos que tais condi¢cdes podem

ocasionar nos elementos estruturais de uma edificacao.

Dentre os materiais da construcdo civil que sdo altamente suscetiveis a essas variagdes
climaticas estdo as estruturas de concreto, que podem desencadear no surgimento de patologias, como
por exemplo a retragdo e o estado limite de fissuragdo. Para corrigir esses problemas sdo executadas
técnicas de reforgo estrutural, e dentre as mais utilizadas estd a incorporacao das fibras. Essas fibras
sdo elementos normalmente utilizados com intuito de se promover a ancoragem nas estruturas de
concreto. Além disso, sdo materiais que proporcionam bom desempenho mecanico, absorvendo

esforgos de tragdo e reduzido o surgimento de fissuras.

Apesar da grande variedade de fibras disponiveis no mercado buscam-se atualmente por
tecnologias sustentaveis que ndo provoque danos ao meio ambiente. Exemplo disso esta o

aproveitamento dos os residuos sdlidos urbanos, estes que sdo materiais inertes provenientes de
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atividades humanas. Esses materiais quando ndo enquadrados em planos de gestdao de residuos solidos

podem potencializar a proliferagdo de doencas, tornando-se uma preocupacao a satude publica.

As pesquisas a serem realizadas pelo grupo de pesquisa consistem na determinagdo dos efeitos
resultantes da incorporacdo desses materiais adotando diferentes teores, e acredita-se que sua
utilizagdo pode proporcionar bom desempenho sob diferentes condigdes. Com isso, realizar estudos
que possam comprovar ¢ estimar a sua eficiéncia. O objetivo desta pesquisa € a determinagdo da
influéncia da utilizacdo das fibras produzidas a partir de copos plasticos descartaveis em estruturas de
concreto, tendo como referéncia o estudo da sua confecgdo, fatores climaticos e da agressividade

ambiental da cidade de Palmas — TO.
2 REFERENCIAL TEORICO/ESTADO DA ARTE
2.1 Residuos Sélidos

Segundo a fundagdo nacional de saude - FUNASA, os residuos so6lidos sdo definidos como
residuos que resultam das atividades humanas e sdo classificados conforme a sua origem e
periculosidade. Esses residuos podem potencializar a proliferagdo de micro-organismos propiciando o
surgimento de doengas a populacdo. Para o controle desses residuos foi criada a lei n® 12.305/10 que
trata sobre a politica nacional de residuos solidos PNRS, na qual retine principios, objetivos,

instrumentos, diretrizes e metas para o gerenciamento adequado desses residuos (FUNASA 2015).

Segundo informagdes divulgadas pelo ministério do meio ambiente, a politica nacional de

residuos solidos prevé:

A prevencdo e a redugdo na geragdo de residuos, tendo como proposta a pratica de
habitos de consumo sustentdvel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos e a destinagdo

ambientalmente adequada dos rejeitos.

A grande preocupagdo em relagdo a geragao de residuos solidos € o seu descarte inadequado e
a auséncia de gerenciamento desses residuos. Com base em estudos realizados pela associagdo
Brasileira de empresas de limpeza publica e residuos especiais — ABRELPE, a regido norte produz
menores volumes de residuos solidos do pais. A tabela e o grafico a seguir mostram a geracao e coleta

de residuos solidos urbanos no estado do Tocantins.

Tabela 1 - Geragao e coleta de RSU no estado do Tocantins

RSU Gerado RSU Coletado

Populacdo
Lo s
14 _ 2014 2015 2014 2015 2014 2015
1.496.880 1515126  1.233 1.251 0,663 0,668 992 1.012

Fonte: Pesquisa ABRELPE / IBGE



A partir dos dados mostrados acima nota-se que nos anos de 2014 e 2015 cerca de 83% dos
residuos solidos gerados sdo coletados. Percebe-se que devido ao crescimento populacional de 1,76%
em 2015 houve também aumento de 2% na geracdo de residuos soélidos, sendo acompanhado,

entretanto pela ampliacdo de 2% na coleta dos residuos.

2.2 Concreto

Segundo BAUER (1994), o concreto ¢ um material da construgao civil obtido pela mistura de
agregados graudos, miudos, aglomerante e 4gua, podendo em certos casos conter adigdes minerais e
aditivos. O aglomerante mais utilizado ¢ o cimento Portland, no qual ¢ um aglomerante hidraulico
obtido pela moagem do clinquer (mistura de calcario e argila). Existem no mercado diversos tipos de
cimentos ¢ estes diferenciam-se conforme sua composi¢do. Essa variedade de cimento existe devido as

diferentes necessidades presentes na construgdo civil (Alves, 2006).

Os agregados sdo classificados como miudos ou graudos conforme o tamanho das particulas.
Os agregados miudos sdo particulas menores que 4,8 mm e maiores que 0,078mm, podendo ser de
origem natural ou artificial. A sua classificacdo ¢ obtida através do ensaio de granulometria. Sdo
processados por meio de dunas, cavas ou dragagem. Estes materiais influenciam na trabalhabilidade
do concreto através da sua forma e textura dos grdos, apresentando resultados significativos na
resisténcia a tragdo e ao desgaste. As propriedades s@o obtidas através dos ensaios de massa especifica
absoluta, massa unitaria, ¢ inchamento das particulas (Bauer, 2008). Ja os agregados graudos
caracterizam-se por apresentar particulas maiores que 4,8 mm. Podem ser naturais (arredondado) ou
artificial (angulosa), obtidos através do desmonte de rochas, extracdo ou britagem. Para a determinar a
sua classificagdo, os ensaios realizados em laboratério sdo executados com o material no estado

saturado superficie seca (Alves, 2006).

Outros produtos comumente adicionados ao concreto sdo os aditivos. Segundo
AMBROZEWICZ (2008) os aditivos sao produtos quimicos incorporados ao concreto para melhorar
suas propriedades. Sao exemplos de aditivos os plastificantes, retardadores e aceleradores de pega,

incorporador de ar, impermeabilizantes e os expansores.

2.3 Adi¢coes minerais

As adi¢Oes minerais conforme Mehta e Monteiro (2008) podem ser definidas como materiais
insoluveis finamente moidos, de fontes naturais ou alguns subprodutos industriais. As adigdes podem

ser provenientes de origem natural obtida pela britagem e moagem e artificial através dos residuos



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

dependera



da propriedade a ser modificada. Os principais tipos de adi¢des minerais sdo a escoéria de alto forno,

cinzas volantes e silica ativa.

O concreto apesar de apresentar propriedades satisfatorias, ndo demonstra bom desempenho
em relacdo aos esforgos de tragdo. Para conter esse problema sdo adicionadas fibras que além de
melhorar essa varidvel proporciona também melhorias na retragdo, a fadiga e a erosdo. (Herscovici,
2014). A figura 1 a seguir mostra o comportamento das fibras quando submetidas aos esfor¢os de

tracao.

Figura 1 — Comportamento do concreto com adig@o de fibras.
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Fonte: Herscovici (2014)
2.3.1 Fibras de polietileno

O polictileno é um termoplastico derivado do propeno totalmente reciclavel, possui maior
resisténcia a fratura por flexdo ou fadiga, maior resisténcia quimica ¢ a solventes, boa resisténcia

térmica ¢ transparéncia do que os materiais produzidos pelo poliestireno (Coutinho, 2003).

3 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

3.1 Revisao Bibliografica

A pesquisa iniciou-se a partir do estudo bibliografico de temas relacionados aos aspectos
climaticos da cidade de Palmas Tocantins, seguido pela analise das estruturas de concreto e os efeitos

das adigoes de fibras. Esse estudo bibliografico esta detalhado nos topicos a seguir.

e Revisdo da literatura referente aos fatores relacionados aos agentes climaticos e

comportamento do concreto, buscando-se artigos, teses e dissertagoes.



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



e Pesquisa de reconhecimento junto a base de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia e analise sobre as implicacdes dos fatores climaticos nas estruturas de

concreto;
e Revisdo da literatura referente a analise estatistica (regressao linear multivariada);

e Levantamento dos fatores climaticos no ambito nacional e redigida uma sintese dos

dados obtidos junto ao INMET,;

e Analise comparada dos dados climaticos das regides-alvo e em seguida a producdo de
artigo referente aos dados climatologicos do municipio de Palmas, no Estado do

Tocantins;

e M:¢étodos de ensaios relacionados ao estudo da retragdo ¢ da fissuragdo de estruturas de

concreto armado;

e Analise do comportamento de fibras de poliestireno sulfonado.

3.2 Caracterizacao dos materiais

Para essa analise foram realizados ensaios de caracteriza¢do dos materiais conforme a NBR
7217/1987 - determinagdo da composi¢do granulométrica e NBR 9776/87 Agregados — Determinagao
da massa especifica de agregados miudos por meio do frasco de Chapman. Os materiais utilizados

foram areia média peneirada, brita 0 e cimento Portland CP V.

3.3 Producao dos corpos de prova (concreto padrao e com adicao de fibras)

Os copos descartaveis utilizados na pesquisa sdo compostos por polietileno ¢ possuem um
volume de 300 ml. Esses materiais foram reduzidos manualmente em fibras com o auxilio de uma
tesoura cortando-os em dimensdes variaveis, cujo o intuito ¢ adotar uma tecnologia construtiva mais
simples. Nesta fase foram analisados a resisténcia a compressao axial e a tragdo na flexdo na idade de
7 dias com teores de 0% e 0,5% de fibras. As imagens 2 e 3 a seguir mostram os cps utilizados e o

processo de confecgdo dos corpos de provas, respectivamente.



Figura 2 — Materiais utilizados na produgao Figura 3 — processo de confecgdo dos corpos de provas.

Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).

Ap6s a confecgdo dos corpos de provas, os mesmos foram submetidos ao processo de cura para

serem analisados conforme a idade programada.

3.4 Analise dos resultados dos ensaios

Os equipamentos utilizados para essa analise foram as prensas mecanicas para os ensaios de
compressdo axial e tragdo na flexdo. Os corpos de provas submetidos ao ensaio tiveram fraturas na

direcdo longitudinal conforme mostrado na figura abaixo.

Figura 4 — fissura do corpo de prova apos o ensaio de compressdo axial.

Fonte: Autor (2018).

Com base nos resultados obtidos atraves dos ensaios percebe-se que quanto maior o teor de
fibras, maior sera a quantidade de fissuras durante o processo de rompimento dos corpos de provas.
Nota-se que esse aumento proporcionard também menor trabalhabilidade devido ao grande volume
ocupado pelas fibras e sua ma interagdo com a matriz de concreto, comprometendo desta forma a sua

resisténcia final.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES



A etapa experimental iniciou-se através dos ensaios de caracterizagdo dos materiais, cujo o
objetivo foi obter parametros para definir o melhor trago para a confecg¢do dos corpos de provas. Os
ensaios de massa especifica e granulometria foram realizados no laboratério de materiais/maquinas da
universidade luterana do Brasil (ULBRA), seguindo os critérios estabelecidos nas NBRs pertinentes a
cada ensaio. Os resultados do ensaio de granulometria, bem como a curva granulométrica ¢ mostrado a

seguir.

Tabela 4 — Ensaio de granulometria dos agregados

pEr— Andre - ' Dota: 08/05/2018

Municipio: Palmas - TO Material:
Procedencia: Brita 9.5mm
Execufor Engenheire Responsavel:
EQUIPE
PENERAS 1? DETERMINAGAO 22 DETERMINAGAD MEDIA % RETIDA FAIXAS GRANULOMETRICAS-NER 7211 AGR PICOMCRETC
MASSA % RETIDA MASSA % RETIDA GRADUACAD
Pol iNe (mm) RETIDA (g}| Simples | Acumul. | [RETIDA (g)| Simples | Acumul. Simples | Acumul. a 1 | z | 3
2 - [ 0 - o0|lo -a|l0o - s
itz - a - 0 a - 0 o - a 5 - 3
1id - o - 0 o - 0 D - 5 7E - 100
- g - 0|0 - a]|s - 25| 8 - 1w
- a - 5 a - 20 B - 95 85 - A
- o - 10 3 - 50 = - 00 - 1
: - 0 - 3| 80 - 95| 5 - 100 DD - 1D
E3D 185.60 18.56 18.58 185,80 18,56 12.58 18,56 12,56 40 - B0 | 92 - 100 100 - 100 | 100 - IO
4,50 626.90 62.69 81.25 626,80 62,69 81.25 62,69 81,25 85 - 1O 100 - 100 | 100 - 100 | 403 - 10
240 158,70 15,87 o712 168,70 15,27 o712 15,87 ar12 = - I 100 - 100 | 100 - 100 | 100 - 10
0.20 D02 08.04 8.20 D@z oz.04 0.8z 08,04 100 - 100 | 100 - 100 | 100 - 100 | 900 - I
o5 4.20 042 B5.46 4.20 D42 88,48 D42 98 46 100 - 100 | 100 - 100 | 100 - 100 | 900 - IO
0,30 R} 028 0824 . D3e oz.e4 028 ogz.84 100 - 100 | 100 - 100 | 100 - 100 | 900 - I
0.1 2,10 0.21 00,05 2,10 0.21 09,05 0.21 090,05 00 - 100 | 900 - 900 ) D0 - 900 [ 70D - A
FUNDO 0.40 0,05 00,70 040 085 100,00 0,85 | 100,00 100 - 400 | 100 - 100 | 100 - 400 | 40D - 400
TOTAL 1.000.00 100,00 1.000.00 100.00 100.00 FADA GRANULOMETRICA
TOTAL DAAMOSTRA | 1.000.00 | 100,00 1.000,00 | 100,00 100,00
DiF. DA AMCSTRA,
MODULD DE FINURA 573 5.73 5,73 | [DETERMINE GRADUACAC e
DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA: | 9.5 | Brita
Fonte: Autor, 2018.
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Figura 5 — Curva granulométrica dos agregados. Fonte: Autor, 2018.
O ensaio de massa especifica dos agregados foi executado segundo determinagdes da
NBR 9776/87 Agregados — Determinagdo da massa especifica de agregados mitidos por meio do

frasco de Chapman. Os resultados sdo mostrados abaixo.

Tabela 5 — Ensaio de massa especifica dos agregados

PicnOmetro N2 1 2
Massa Picnémetro + Agregado + Agua (g) 2825, 2827,
10 80
Massa Picnémetro Cheio de Agua (g) 2514, 2514,
00 00
Temperatura do ensaio (2C) 24 24
Massa Material Seco (g) 500,0 500,0
0 0
Massa Especifica da Agua, T2C de Ensaio (g/cm?) 0,998 0,998
1 1
Massa Especifica (g/cm?3) 2,65 2,69
Massa Especifica Média (g/cm3) 2,
6
7

Fonte: Autor, 2018.

A etapa experimental consistiu na producdo de 22 corpos de provas com teores de 0% e 0,5%
de fibras de corpos plasticos descartaveis. Os parametros analisados foram a resisténcia a compressao
axial e tracdo na flexdo para a idade de 7 dias de cura. Esses ensaios foram realizados no laboratorio
de ensaios especiais ¢ maquinas no instituto federal de educagdo, ciéncia e tecnologia do Tocantins,

IFTO campus palmas.

Os graficos mostrados nas figuras 6 e 7 referem-se ao ensaio de compressdo axial com corpos
de provas sem adigdo de fibras e com adi¢do de 0,5% de fibras, respectivamente. Foram rompidos trés

corpos de provas para 0% de fibras e dois corpos de provas para 0,5% de fibras.
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Figura 6 — Resistencia a compressdo axial de corpos de provas sem adigdo de fibras. Fonte: Autor, 2018.
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Figura 7 - Resistencia a compressao axial de corpos de provas com adi¢@o de fibras Fonte: Autor, 2018.
Nota-se que a adi¢do de fibras apresentou um resultado insatisfatorio no que se refere a

resisténcia a compressdo. Esse resultado demonstra que essa técnica requer cuidados especiais no que

se refere ao tratamento das fibras. Acredita-se também que o processo produtivo tenha sido realizado

de forma inadequada potencializando o resultado negativo do ensaio.

As figuras 8 e 9 mostram os resultados dos ensaios de resisténcia a tragdo na flexdo de corpos
de provas prismaticos. Foram rompidos trés corpos de provas com 7 dias de cura para os teores de 0%

e 0,5%. A grafico a seguir mostra os resultados desses ensaios.
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Figura 8 - Resistencia a tragdo na flexdo de corpos de provas sem adigdo de fibras Fonte: Autor, 2018.
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Figura 9 - Resistencia a tragdo na flexdo de corpos de provas com adigdo de fibras Fonte: Autor, 2018.

Os ensaios revelam que a resisténcia a tracao na flexao foi reduzida com a inser¢do das fibras.
Esse resultado mostra ainda que os métodos e parametros utilizados até o momento devem ser
ajustados para obter resultados satisfatorios referentes a resisténcia mecanica do concreto com a adigdo

desses materiais.

4 . CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises obtidas através dos ensaios de resisténcia mecénica percebe-se que a adigdo
de fibras produzidas a partir de copos plasticos descartaveis com dimensoes variadas nao contribui
para a melhoria das propriedades do concreto, devido a mé aderéncia adquirida entre as fibras e os
agregados. Apesar disso, essas fibras mostram-se promissoras devido as suas propriedades,
necessitando apenas de tratamento especial quanto ao processo de reducao, através de técnicas que

permitam a obten¢do de fibras menores € mais padronizadas.

A pesquisa recomenda como trabalhos futuros a utilizagdo de fibras com tamanhos padrdes,

reduzindo dessa forma imperfeicdes que possam comprometer a analise dos resultados.
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