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RESUMO

A utilizacdo de materiais alternativos na construgao civil cresce com o aumento da
necessidade de minimizar os impactos causados no meio ambiente € ao mesmo
tempo diminuir os custos através da reutilizagao de materiais que iriam para o lixo.
Um desses materiais € o PET (Polietileno tereftalato), material com certa resisténcia,
flexibilidade. Esse estudo visa analisar o comportamento mecéanico do concreto
quando incorporado com fibra de garrafa PET como agregado, verificando a
viabilidade desta uniao.

Palavras-chave: PET. Fibra. Resisténcia. Concreto.

ABSTRACT

The use of alternative materials in civil construction grows with increasing need to
minimize impacts on the environment while lowering costs through the reuse of
materials that would go to waste. One such material is PET (Polyethylene
Terephthalate), a material with a certain degree of strength and flexibility. This study
aims to analyze the mechanical behavior of concrete when incorporated with PET
bottle fiber as an aggregate, verifying the feasibility of this union.

Keywords: PET. Fiber. Resistance. Concrete.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil est4 entre os ramos que gera maior producédo de residuos
para a sociedade, esse descarte se tornou um assunto cada vez mais delicado. A
reutilizacéo do residuo contribuira diretamente na reducédo dos impactos ambientais.
Aproximadamente 76% dos residuos sélidos vao parar em aterros sanitérios, no qual
17 % deste percentual correspondem ao Politereftalato de Etileno (PET) e outros
plasticos (CEMPRE, 2017).

No decorrer dos anos, teve-se um aumento nos estudos e a implantacao
de novas tecnologias voltadas a construgdo civi. Em sua maioria direcionada a
aplicagéo no concreto, visando obter melhor desempenho, durabilidade e reducéo de
custos.

O PET ja vem sendo estudado como uma alternativa para a substituicao de
agregados naturais na confeccao de concreto, por sere 100% reciclado e possuir alta
resisténcia, com baixo custo de producéo, se torna ideal para a fabricacdo de novos
produtos (BETIOLI, 2003).

Freita e Beraldo (2003) propdem o emprego de materiais alternativos na
construcdo civil como uma solugdo econdémica e adequada. Segundo Onuki e
Gasperetto (2013), existem no mercado diversos tipos de fibras que quando
incorporadas ao concreto proporcionam caracteristicas que minimizam o
comportamento fragil do concreto, no entanto, o custo das mesmas é considerado

elevado.
1.1 HIPOTESE

As fibras tém como papel principal minimizar as fissuras que se formam no
concreto, sob as acdes de cargas externas, mudancas de temperatura. Devido a sua
elasticidade, acredita-se que a incorporacdo do PET no concreto, venha a ocasionar
aumento na resisténcia a tracdo reduzindo o fissuramento, justificando as premissas

desse projeto.
1.2 JUSTIFICATIVA

O concreto apresenta elevada resisténcia aos esforcos de compresséo, no
entanto, seu desempenho a tracdo € ruim. Com isso surge a necessidade de se

adicionar um composto que tera por finalidade reforcar a resisténcia a tracao do
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concreto, geralmente se utiliza fibras de ago, nylon ou carbono que possui custo
elevado. A escolha da fibra do PET reciclado como agregado no concreto tem-se
devido a baixo custo de producdo, abundancia, resisténcia as acfes da agua e
elasticidade. Essas caracteristicas proporcionam reducéo da propagacéao de fissuras.

Por demonstrar bastante elasticidade, resisténcia térmica e mecéanica, o
PET se adapta (teoricamente) muito bem na construcéo civil, ao mesmo tempo reduz
o custo do concreto integrado com fibras se comparado com os outros tipos
encontrados no mercado atual, levando também em consideracdo a reducédo dos

impactos ambientais ocasionados pelo descarte impréprio.
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2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento de resisténcia tracdo e compressao do concreto

confeccionado com adicao fibras plasticas de garrafa PET recicladas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a contribuicdo da incorporacdo de fibra de garrafa PET como

agregado no concreto.

e Verificar a influéncia dos diferentes teores de dosagens das fibras de PET

na resisténcia a tracdo e compressao do concreto.
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3 REFERENCIAL TEORICO
A construcao civil
3.1 AGLOMERANTES

Aglomerantes sdo materiais pulverulentos que quando em contato com
agua formando uma pasta com resisténcia e capacidade de aglutinar agregados
(RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2017).

Segundo Ambrozewicz (2012), os aglomerantes sdo todos os materiais
ligantes, ativos, que possuem como principal funcdo unir os grdos do agregado
através de uma pasta.

Registros histéricos apontam que o material utilizado como aglomerante
nas primeiras edificacfes feitas pelo homem tenha sido a argila. Conforme a evolucgéo
das civilizacbes e o crescimento populacional houve-se a necessidade edificacdes
maiores. Com isso, a busca por materiais que possuissem maior resisténcia mecanica
e melhor capacidade ligante, levou ao desenvolvimento de aglomerantes compostos
como o cimento Portland, (DUARTE; BARBOSA, 2008).

3.1.1 Cimento portland

Patenteado em 1824, pelo construtor inglés chamado Joseph Aspdin,
recebendo como nome cimento Portland, recebeu esse nome devido a origem de sua
mistura de pedras calcarias e argila com agua apresentarem cor e solides
semelhantes as rochas das ilhas britanicas de Portland. (FERREIRA, 2013).

Conforme a Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP (2017), o
cimento pode ser definido como um pé fino (Figura 1), com propriedades
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a acédo de agua. A palavra
cimento é originada do latim CAEMENTU, que indicava na velha Roma sedimentos
de pedra proeminente de rochedos. A origem do cimento remonta ha cerca de 4.500
anos. As primeiras produc¢des de cimento no Brasil ocorreram por volta de 1888 em

uma fabrica instalada na fazenda Santo Antonio, na cidade de Sorocaba-SP.
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Figura 1 - Cimento portland

Fonte: Ecivil, (2017)

Ambrozenwicz (2012) e Ribeiro et al. (2017), afirmam que o cimento
Portland possui aluminatos de célcio e silicatos em sua composicdo. Quando
misturados com agua possibilita a moldagem e apresenta elevada resisténcia
mecanica apos endurecer. Os autores comungam que ap0s o endurecimento, a
mistura se mantém estavel mesmo quando em contanto com agua sendo classificado
como aglomerante hidraulico.

Conforme a ASTM (American Society for Testing and Materials), o cimento
Portland € um material composto e produzido pela moagem do clinquer e é o
componente de concretos e argamassas, funcionando como um tipo de cola para
manter a areia e cascalho em conjunto. Embora usado pelos egipcios e 0s romanos,
foi redescoberto no inicio do século XIX e desenvolvido ao longo de décadas,
tornando-o um produto técnico. Bauer (2016), Ambrozewicz (2012) e Ribeiro et al.
(2017), comungam do mesmo pensamento sobre a importancia do cimento Portland

na construcao civil.
3.2 AGREGADOS

Conforme Ribeiro et al., (2017), o nome agregado € uma designacdo
genérica referente aos materiais acrescidos ao cimento, resultando nas argamassas
e concretos. De acordo com ACI (American Concrete Institute), o agregado € um
material granular e inerte, como areia, cascalho, brita, ferro ou escoéria de alto forno.

Segundo Neville e Brooks (2013) agregados sdo definidos como um
material granular, ou seja, rocha britada, pedrisco, escoria de alto-forno, areia entre
outros. Possuem custo baixo e compdem aproximadamente 70% do volume total do
concreto, desempenhando um papel importante nas obras da construgéo civil através
do ganho de resisténcia, proporcionando pela ligacdo e consolidacdo da mistura do

concreto, por isso deve-se atentar a sua qualidade.
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Segundo Ribeiro et al., (2017), a adicdo de agregados no concreto reduz
as variagdes volumétricas e faz com que a retracao seja menor, ocasionando aumento
na resisténcia ao desgaste superficial das argamassas e concretos. Ambrozewicz,
(2012), afirma que as caracteristicas mais importantes dos agregados a serem

analisados sao: resisténcia a compressdo, absorcdo de &gua, composicdo

granulométrica, forma, porosidade e textura superficial das particulas.

No quadro 1 pode ser observada as principais utilizacdes dos agregados.

Quadro 1 - Principais utilizacbes dos agregados
Areia Artificial e | Assentamento de bloquetes, tubulagcbes em geral,

Areia Natural tanques, embolso, podendo entra na composicao de

concreto e asfalto.

Pedrisco Confeccdo de pavimentacéo asfaltica, lajotas, bloquetes,
intertravados, lajes, jateamento tuneis e acabamentos em

geral.

Brita 1 Intensivamente na fabricacdo de concreto, com inUmeras
aplicacdes, como na construcao de pontes, edificacdes e

grandes lajes

Brita 2 Fabricacdo de concreto que exija maior resisténcia,

principalmente em formas pesadas

Brita 3 Também denominada pedra de lastro utilizada nas
ferrovias.
Brita 4 Produto destinado a obras de drenagem, como drenos

sépticos e fossas.

Ranchéao, pedra de | Fabricacdo de gabides, muros de contencédo e bases.

mao

Brita graduada Em base e sub-base, piso, patios, galpdes e estradas.

Fonte: KULAIF, (2001).

3.2.1 Classificacdo dos agregados

Os agregados sao classificados quanto a sua origem, peso especifico
aparente e dimensfes (BAUER, 2016).
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3.2.2 Classificacdo quanto a origem.

Os agregados naturais sao 0s existentes na natureza que ja se encontram
em forma particuladas (areia, cascalho), geralmente provenientes de jazidas naturais
como: praias, dunas, rios e pedreiras. As dimensfes e formas desses agregados
devem permanecer os originais, podendo ser necessario simples processo de selecdo
ou lavagem (AMBROZEWICZ, 2012; BAUER, 2016).

E ilustrado na figura 2, um tipo de agregado natural geralmente encontrado

nas proximidades de afluentes.

Figura 2 - Seixo Rolado
-2 :

Fonte: Piso térmico, (2017)

Conforme Onuki e Gasparetto (2013), os agregados artificiais sdo 0s
materiais obtidos por meio de beneficiamento industriais, onde ha a alteracdo na
granulométrica da matéria-prima. Entre eles se encontram: escoria de alto forno,

argila, esferas de aco, flocos de isopor, rochas.

Na figura 3 € ilustrado alguns tipos de agregados artificiais.

Figura 3 - Tipos de agregados artificiais

Fonte: Vale do selke,(2017).

Onuki e Gasparetto (2013) ressaltam que a trabalhabilidade do concreto &
prejudicada quando sé ha a substituicdo total da areia natural pela artificial. Segundo
0 autor isso se da em decorréncia da areia artificial possuir arestas vivas, graos
angulosos, 0 que ocasiona 0 aumento do atrito, provocando menor fluidez do
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concreto, resultando em um consumo extra de cimento para garantir igual
trabalhabilidade.

3.2.3 Classificacao quanto as dimensdes

Os agregados utilizados no concreto sao divididos em dois tipos, agregados
mitddos e agregados graudos. O método mais utilizado para classifica-los é a
composicao granulométrica, na qual os graos sao separados em diferentes peneiras,
cujas aberturas sédo definidas pela NBR Norma do MERCOSUL- NM 248:2003
Agregados - Determinagdo da Composi¢cao Granulométrica.

Segundo NBR 7211:2009, os agregados miudos (Figura 4) sao todos os
materiais de procedéncia natural ou obtido por fragmentacéo de rochas, ou a mistura
de ambos, onde os graos figuem retidos na peneira 0,075 mm e passem pela peneira

4,8 mm.

Figura 4 - Tipos de agregados

Areia Fina Areia Fina Fina Areia Fina Grossa Areia Grossa

3

Fonte: BS Pisos, (2017).

Para NBR 7211:2009, agregado graudo é toda brita (Figura 5) ou
pedregulho originados de rochas, no qual os graos passem pela peneira de malha

guadrada de abertura 152 mm e que ficam retidos na peneira 4,8 mm.
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Figura 5 - Brita 01

Fonte: Britas Chemello, (2017).

3.2.4 Classificagdo quanto ao peso

Conforme Onuki e Gasparetto (2013), a densidade do material é

determinada pelas suas particulas. A relacdo entre a massa de um determinado

agregado e o volume ocupado pelos seus graos, incluindo-se os vazios, € denominada

"massa unitaria”. Através da massa unitaria podemos classificar os agregados em:

leves, normais e pesados. A tabela 1 representa a classificacéo dos agregados quanto

a massa unitaria.

Tabela 1 - Classificacdo dos agregados guanto ao Peso

Classificacéo

Massa por volume ocupado

Leves Massa unitéria: <1,00 t / m3
(Vermiculita, argila expandida, escéria e isopor)
Normais Massa unitaria: 1,00t/ m3 < M.U <1,00t/ m3
(Areia quartzosa, seixo, cascalho, pedra brita)
Pesados Massa unitaria: >1,70t/ m3

(Hematita, magnetita, barita, limonita)

Fonte — Adaptacdo de ONUKI e GASPARETTO (2013)
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3.3 ADITIVOS

A ABNT NBR 11768:2011, define o aditivo como sendo produtos que
adicionados ao concreto em pequenas quantidades, modificam algumas de suas
propriedades, e possuem como principal objetivo melhora-lo para as diversas
condic¢des. Os tipos de aditivos incluem: incorporadores de ar; acelerador de pega;
retardador de pega; dedutores de 4gua e aditivos para fins especiais, tais como
pigmentacao, inibidores de corrosdo, redutores de encolhimento, misturas para a
producdo de concreto mais fluido.

As industrias de aditivos vém crescendo cada vez mais, por possibilitar a
mudanca de propriedades do concreto em estado fresco e endurecido, quando se faz
a adicao de determinados materiais (MEHTA e MONTEIRO, 2014)

Conforme ASTM (American Society for Testing and Materials, 2017), os
aditivos sdo substancias quimicas incorporadas ao concreto em seu estado fresco,

alterando algumas propriedades, 0 que o adequa as necessidades construtivas.
3.4 CONCRETO

Segundo a Revista Concreto & Construcfes (2009), o concreto € o material
mais utilizado na construcao civil, sendo constituido por cimento, agregado miudo,
agregado graudo e 4gua. De acordo com os historiadores, os primeiros a fazerem uso
desse tipo de material, adicionando Pozzolona, foram os romanos.

O concreto € o material mais escolhido entre os engenheiros como
elemento estrutural devido a sua trabalhabilidade e alta resisténcia as acoes
mecanicas. E obtido pela mistura do cimento, agregados e agua (Figura 6), podendo
se adicionar alguns aditivos e adicdes que melhoram o desempenho do concreto
(RIBEIRO et al, 2017).
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Figura 6 - Concreto convencional
[ N P

o e,

Fonte: Drengenharia, (2017).

O concreto fresco pode se adaptar facilmente aos diversos tamanhos e
formas, possibilitando a sua moldagem, o que sé € possivel por causa da sua
consisténcia plastica (METHA; MONTEIRO, 2008).

Ribeiro et al. (2017), ressaltam que para se obter o concreto € necessario
a mistura homogénea da pasta de cimento com os graos de areia e brita. A producao
do concreto pode ser feita de forma manual ou mecanica. A mistura racional de
agregado, aglomerante e 4gua, resultam no concreto (AMBROZEWICZ, 2012).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), os fatores onde se destaca o uso do
concreto em relacdo ao uso do aco na industria da construcdo civil esta na
versatilidade de obtencdo de elementos estruturais, baixo custo, baixa manutencao,
resisténcia a agua, rapida disponibilidade no mercado e aumento da resisténcia ao
longo do tempo. Ja as estruturas em a¢o requerem maior manutencdo, custo mais
elevado na producdo e sdo suscetivis a corrosao.

Neto (2009), resalta que o concreto € um material complexo que apresenta
aumento de resisténcia conforme sua maturacdo, ou seja, 0 concreto ganha
resisténcia conforme seu envelhecimento.

De acordo com Meneses (2011), nos ultimos anos os estudos direcionados
ao desenvolvimento e eficacia de concretos buscam melhorar suas propriedades
mecanicas e proporcionar economia e velocidade as construgdes, atendendo os
Novos requisitos arquitetdnicos e a evolugéo dos processos construtivos, que exigem
cada vez mais elementos estruturais esbeltos, leves, de alto desempenho e maior

durabilidade do concreto.
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Para a producdo do concreto, a dosagem da agua € de extrema
importancia, se em quantidade menor do que o necessario, ndo ativara por total o
cimento alterando a producdo da pasta e se em excesso, proporciona diminui¢do na
resisténcia do concreto, este fator se da devido a formacdo de poros que existiram
apos o processo de evaporacao da dgua que se encontra em excesso (PORTAL DO
CONCRETO, 2017).

A figura 7 demonstra as etapas de mistura até a obtencdo do concreto:

Figura 7- Misturas para producao do concreto
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Fonte: Portal do concreto,(2017).
3.4.1 Tipos de concreto

Por possuir diversas aplicabilidades surgiram diferentes tipos de concretos,
variam em virtude da sua finalidade (FERREIRA, 2013).

3.4.1.1 Concreto convencional

Possui esse nome devido ao seu método tradicional de “preparo e
langamento” em forma, onde pode ser utilizado para seu preparo o trabalho manual
(Figura 8), betoneiras, grua, carrinhos de mé&o, girica entre outros. Depois de
endurecido apresenta resisténcia que pode variar de 5 a 40 MPa. Este tipo de concreto
se tornou amplamente utilizado em obras industrializadas, civis e pecas pré-moldadas,
isso se da devido a simplicidade proporcionando economia na obra (PORTAL DO
CONCRETO, 2017).
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Figura 8 - Concreto Convencional
| e

Fonte: Del Concreto, (2017).
3.4.1.2 Concreto com adicao de fibras

Leva em seu preparo a adicdo de fibras cuja composicao varia em virtude
do projeto, geralmente sendo aco, nylon ou polipropileno. A escolha desse concreto
se da pela necessidade de se conter a propagacdo de fissuras, proporcionando o
aumento na durabilidade a abrasdo, desgaste superficial e melhora na resisténcia a
tracdo. Este tipo de concreto € geralmente utilizado em pisos, pavimentacdo de
aeroportos e obras especiais (PORTAL DO CONCRETO, 2017).

Na figura 12 é ilustrada os principais tipos de fibras encontradas.

Figura 9 - Tipos de Fibra
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Fonte: Cimento Itambe, (2017).

No Brasil a aplicacdo de fibras no concreto em nivel comercial acontece
desde a década de 90. Por se tratar de um material compdsito possuindo em sua
matriz fibras incorporadas, proporciona ao concreto melhorias na tenacidade,
ductibilidade, resisténcia a tracdo e reducéo da retracéo plastica. E aplicado em obras
especiais e elementos pré-moldados, pistas de aeroportos, meios fios pré-moldados,
pavimentos. As fibras incorporadas no concreto (figura 13), devem ser distribuidas de
forma aleatoria e descontinua, mantendo o comprimento perpendicular & secgéo
transversal do elemento (MARANGON, 2004).
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Figura 10 - Concreto com fibras de nylon

Fonte: Concremix, (2017).

As fibras de alto médulo e alta resisténcia, que sao as fibras de aco, atuam
como refor¢co do concreto endurecido e podem substituir a armadura convencional
(ISAIA, 2005).

Deve-se manter ter em mente que esse ganho nao é especifico e varia em
relagdo a sua dosagem, isto se da o fato das fibras terem como funcdo primaria
minimizar ou mesmo evitar o surgimento de fissuras que comprometeram a estrutura
de concreto. O uso das fibras proporciona um aumento na tenacidade ou capacidade
de absorcao de energia, no qual o decréscimo da tensdo € acompanhado por uma
grande deformacéo (BASTOS, 1999).

As principais mudancas observadas nas propriedades do concreto com
adicdo de fibras € a reducdo da retracdo plastica, 0 aumento da tenacidade, da
ductilidade, da resisténcia ao impacto, e um possivel aumento da resisténcia a tracdo
(GALVAO, 2010).

O teor de fibras adicionadas ao concreto esta ligado diretamente a sua
capacidade de reforco. Ou seja, quanto maior o teor, maior sera a quantidade de fibras
atuando como ponte de transferéncia de tensdo por entre as fissuras, 0 que amplia a
resisténcia pos-fissuracao (ISAIA, 2005).

A propagacao de tensGes no concreto gera fissuras, proporcionando uma
‘ponte de transferéncia de tensdo”, que € ocasionado pela tracdo das fissuras
existentes no concreto, isso resulta em aumento de energia essencial a ruptura do
material e ao controle da propagacdo de fissuras, esse comportamento é uma
caracteristica de um material fragil (SCHETTINO, 2015).
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3.5 PET

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria do PET- ABIPET (2017), o
PET € um poliéster derivado da reacdo quimica entre o etileno gliocol e o &cido
tereflalico, devido a essa composicdo. O PET foi desenvolvido pelos quimicos Dickson
e Winfild em 1941 na Inglaterra, no entanto sé teve sua chegada ao Brasil por volta
de 1989 (FORMIGONI, 2006).

E um material produzido em larga escala e que nem sempre tem seu
descarte correto. E utilizado principalmente para o armazenamento de bebidas e apds

0 consumo, elas acabam sendo destinadas a aterros sanitérios (ABIPET, 2017).

3.5.1 Fibrade pet

Devido a necessidade de atender a busca de alternativas de substituicdo
de agregados e/ou de adicdo de novos materiais que possam proporcionar ao
concreto melhorias em suas propriedades e contribuir como uma alternativa de
solucédo para o descarte de residuos sdlidos, a reutilizacdo de residuos com base
polimérica vem aumentando (MENESES, 2011).

O formato e as dimensdes das fibras podem influenciar diretamente no
desempenho do concreto. As fibras PET podem ser produzidas manualmente,
realizando o processo de corte ou trituracdo, porém néo garantem a uniformidade. Um

exemplo das fibras utilizadas como reforco no concreto sdo fibras utilizadas no

processo de fabricacdo de vassouras, com dimensdes médias de 200 mm de

comprimento e 06 mm de largura (MARANGON, 2004).
Figura 11 — Fibras de PET

Fonte - arquivo proprio, (2015).
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O uso de fibra de PET como uma forma alternativa de incorporagao no
concreto se torna interessante, visto que se trata de um material 100% reciclavel,

abundante e apresenta um baixo custo (MENESES, 2011).

3.5.2 Caracterizagcdo mecanica das fibras

Marangon (2004), realizou a caracterizagdo mecanica das fibras de PET,
seguindo NBR 9622/96 (determinacdo das Propriedades Mecéanicas a Tracdo —
Plasticos), no qual foi realizado ensaios com amostras incolores e amostras verdes
de PET.

Nos quadros 2 e 3 Marangon (2004), faz a verificacdo dos valores obtidos
no experimento. No qual é apresentado a forga de ruptura (FT), deslocamento (¢),

deformacédo (€) e o médulo de elasticidade (E), encontrados a partir dos ensaios.

uadro 2- Tenséo e deformacéo da fibra do PET verde

AMOSTRA FT (Kgf) € (mm) € (%) E (MPa)
1 23,59 25,43 0,00250 92,5

2 23,52 25,84 0,00250 95

3 22,81 23,71 0,00250 90

4 25,57 30,60 0,00250 92,5

5 22,18 24,80 0,00250 90

6 22,74 25,50 0,00250 55

7 24,44 25,76 0,00250 65
MEDIA 23,55 25,95 0,00250 82,9

Fonte: MARANGON, (2004).
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Quadro 3- Tensao e deformacéo da fibra do PET incolor

AMOSTRA FT (Kgf) € (mm) € (%) E (MPa)
1 23,73 23,04 0,00250 100,0

2 23,10 26,55 0,00225 94,4

3 22,96 24,13 0,00225 100,0

4 25,36 27,44 0,0025 87,5

5 22,74 24,24 0,0025 95,0

6 22,18 22,03 0,0025 90,0

7 23,94 24,70 0,0025 102,38
MEDIA 23,43 24,59 0,00239 95,70

Fonte: MARANGON, (2004).

Pode-se notar que Marangon (2004), demonstrou que as forgas de ruptura
em ambas as amostras sao equivalentes, permanecendo entre 23 e 24 kgf. A figura

14 mostra a fibra de PET no momento de ruptura.

Figura 12 - Ruptura da fibra

\

Fonte: MARANGON, (2004).

Foi observado pelo médulo de elasticidade das amostras verdes que elas
apresentam maior deformidade que as amostras incolores, deste modo, conclui-se
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que o modulo de elasticidade das amostras verdes € um pouco menor do que das
amostras incolores. A figura 15 mostra a deformagéao da fibra.

Figura 13 - Deformacdo da fib’ra

Fonte: MARANGON, 2004
4 METODOLOGIA

Para se analisar a viabilidade da incorporacédo de fibra de garrafa PET
como agregado no concreto, serd feita uma verificacdo a resisténcia do concreto apos
incorporacdo das fibras de garrafa PET nos, tal analise serd possivel através dos
ensaios de compressao axial e tracdo por compresséo diametral, no qual se realizara

com corpos de provas convencionais (sem adicao do PET) e incorporados com PET.

Para verificacdo da influéncia dos diferentes teores de fibras de PET
na dosagem do concreto, com os resultados obtidos nos ensaios de compressao
axial e tracao (por compressao diametral), onde os corpos de provas confeccionados
com diferentes teores de fibras (1%, 3%, 5% e 7% do volume de concreto), por meio
de comparacédo das resisténcias obtida como os teores de fibra PET existente em

cada corpo de prova, relacionando-as.

Essa determinacdo é baseada nos estudos apresentados por Pereira
(2016), onde as proporcdes que atenderam os limites minimos da NBR 15823-2:2017
foram de 1%, 2%, 3% 4%. Segundo Pelisser (2002), as propor¢des de fibras de PET
sobre o volume de concreto adotado para aumento na resisténcia foram de 0,05%,
0,18% e 0,30%.
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4.1 TIPO DE PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa laboratorial, no qual sera analisado dado obtido

por meios de ensaios.
4.2 LOCAL DA PESQUISA

Serd realizada nos laboratérios de materiais de construcdo e no de
laboratério de solos localizados no ITPAC Porto Nacional - TO.

4.3 MOLDAGEM DAS AMOSTRAS

Serao realizados ensaios de resisténcia a compressao axial, resisténcia a
tracdo por compressao diametral e todos os ensaios seguirdo as Normas Técnicas
Brasileiras (NBR). O cimento utilizado nos ensaios sera utilizado cimento CP-II.

Primeiramente deve-se fazer a determinacdo da quantidade de materiais a
ser utilizado nos ensaios, para isso sera aplicado o método de ACI com intuito de obter
0 traco que possibilitar4 saber o quantitativo de materiais que seréo utilizados para a
confeccdo dos corpos de prova, como: areia grossa, brita n°l, cimento, graxa,

desmoldante, garrafa PET.
4.4 PROCEDIMENTO

Com a quantidade de materiais ja estipulada sera dado inicio a confec¢éo
das fibras de garrafa PET, que de forma manual com auxilio de uma tesoura sera
cortado em tiras, ap0s a quantia desejada de fibras, devera ser realizado o transporte
do material para o laboratério de materiais do Instituto Tocantinense Presidente
Antdnio Carlos - ITPACPORTO, onde sera realizada a classificacdo e selecdo dos
agregados graudos e miudos, através do ensaio de granulométrica onde o agregado
graudo e miudo seré colocado separadamente no jogo de peneiras com o auxilio de
colher de solos quadrada, apds agitamento das peneiras € coletado para o ensaio
somente o material de dimensfes desejadas. O ensaio de granulometria devera ser
realizado a uma temperatura ambiente, e sua pesagem devera ser feita atraves de
uma balanga com sensibilidade de 0,01g.

Apoés este procedimento os materiais selecionados serdo levados para o
laboratorio de solos 1l do ITPACPORTO, onde se obtera o peso seco dos agregados.
Contudo sera transportado para o laboratério de praticas para se dar inicio a
confeccéo do concreto na betoneira.
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Para realizagdo do trago convencional deve-se: primeiramente antes de
rodar o concreto na betoneira, deve-se fazer a separacdo e preparagao dos moldes
do corpo de prova, placa de fixacdo e cone para ensaio slump, haste vibratéria para
abatimento do concreto. Devera se adicionar o agregado graudo (brita) na betoneira
deixa rodar por 2 minutos em seguida se adiciona a metade da agua, deixando rodar
na betoneira por mais 1 minuto, apés este tempo adiciona o agregado miudo (areia),
fibras e o cimento (dosagem correta) deixe rodar mais algum tempo (1 a 2 minutos)
com o intuito de se forma mistura homogénea, depois se adiciona a metade final da
agua e deixe rodar por mais 4 minutos, lembrando-se de manter a betoneira em
movimento (movimentando-a pra cima e pra baixo) para se realizar uma mistura mais
homogénea, apds este tempo a betoneira devera confeccionar o cone para teste
slump. Obtendo o resultado do teste slump, prosseguir para a moldagem nos corpos
de prova no qual deverd ficar em repouso por no minimo 24 h até obter consisténcia
rigida.

Para os corpos de provas incorporados com fibras de PET: Deve ser
utilizado os mesmo meétodos adotados para realizacdo do traco de concreto
convencional, modificando apenas a parte da rolagem do concreto, onde se devera
adicionar as dosagens de fibras de PET (conforme o teor de cada traco) durante a
mistura dos agregado graudo com a pasta cimenticia, este procedimento devera ser
realizado apenas com a adicao de fibras na betoneira durante a rodagem do concreto
ap0s mistura homogénea devera segui mesmo procedimento do concreto
convencional, lembrando que na desmoldagem dos corpos de prova, é necessario
verificar as dimensodes e deformacdes (desplacamento, inrregularizacdo do Corpo de
prova).

Depois disso os corpos de provas deveram ser catalogados (identificados)
com nome, data de confeccdo, idade para rompimento. Apos isso devera ser levado
0s corpos de prova para o laboratério de materiais ja catalogados para cura em
imersado de agua (cura na pior situacéo). Apos os dias previsto de cura que sdo 7, 14,
21, 28 dias deverédo ser realizados os ensaios de compressédo axial e tracdo por

compresséao diametral.
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45 INSTRUMENTOS E MATERIAIS QUE SERAO UTILIZADOS PARA
MODELAGEM DAS AMOSTRAS

Para confeccdo dos corpos de provas, deverdo ser utilizados moldes
cilindricos de 10 x 20 cm, utilizando uma betoneira de 90 litros para obtencao do traco,
devendo-se transferir a mistura para os moldes cilindricos de 10 x 20 cm, com o auxilio
de uma colher de pedreiro deve-se realizar a regularizacdo da superficie do corpo de
prova. Para verificacdo de slump, deve-se utilizar uma haste de adensamento
padronizado para nivelar a superficie do cone. O colocado sobre a placa base para o
abatimento. Utilizando uma marreta emborrachada para auxiliar na desmoldagem dos
corpos de prova, apos este procedimento devera realizar a identificagdo de cada um
com o auxilio de um pincel e em seguida com o auxilio de uma balanca realizar a

pesagem dos corpos de prova.
4.6 ENSAIO DE COMPRESSAO AXIAL

Para o ensaio de compressao axial, deverdo ser retirados os corpos de
prova do tanque de cura e encaminhado para as prensa (dica: envolver os corpos de
provas com papel filme, a fim de prevenir a sujeira apdés o rompimento do mesmo),
para fixagdo do corpo de prova se utilizara como auxilio pra fixagdo pratos de ago
(Figura 17) que servirdo para centralizacdo da amostra com a prensa e para melhor
distribuicdo das cargas, ap0s preparo de Corpo de prova na maquina se da inicio ao
ensaio, ativa a prensa pra realizar o carregamento até ruptura do C.P., quando o C.P
chegar a ruptura é necessario fazer a coleta de dados (valor obtido na prensa). Fazer
o0 mesmo procedimento descrito para todos os outros corpos de prova conforme o0s
dias descritos para ensaio.
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Figura 14 — Representacao do corpo de prova nos pratos de aco
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Fonte: Borracha Sdo Paulo, (2017).
4.7 INSTRUMENTOS QUE SERAO UTILIZADOS PARA REALIZAQAO DO ENSAIO
DE COMPRESSAO AXIAL

Para realizacdo do ensaio de compressao axial, devera se utilizar prensa,

prato de aco e disco de neoprene.
4.8 ANALISE DE DADOS DO ENSAIO DE COMPRESSAO AXIAL

Apos os resultados obtidos através do ensaio sera feito a determinacéo da
resisténcia de compressao axial, com aproximacao de 0,05 MPa que devera ser

calculado pela expressao:

Equacéo 1
Onde,

fc = resisténcia a compressao axial, em MPa.

F

¢ = carga maxima obtida no ensaio, em N.

A\:p = area de aplicacao de carga no corpo de prova
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4.9 ENSAIO DE TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Para o ensaio de tracao diametral (Figura 18), devera ser retirado 0s corpos
de prova separados do tanque de cura e encaminhado para as prensa, para fixacédo
do corpo de prova se utilizara como auxilio pratos metalicos (200 x 400mm) onde se
utilizard ripas de madeira (secado transversal 15 x 5 mm) ou tiras de papeléo, estas
tiras que terd como fungdo impedir o deslocamento lateral minimizar os efeitos
causado pelo contato direto da prensa com o C.P., deve-se marca uma linha
perpendicular nas duas extremidade do C.P. que terdo como finalidade facilitar a
analise de fissuramento do mesmo. ApGs isso deveré colocar os C.P. na base fixadora
no sentido horizontal dando inicio ao ensaio ativando a prensa, até a ruptura do C.P.
Apos tal ruptura, devera coletar os dados (valor de esfor¢o de para ruptura do C.P) e
determina a resisténcia do C.P.

Figura 15 - Demonstragéo ensaio de tracdo por compresséo diametral
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Fonte: Slideshare, (2017).
4.10 INSTRUMENTOS QUE SERAO UTILIZADOS PARA REALIZACAO DO ENSAIO
DE TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Para apoiar o corpo de na prensa deve-se utilizar pratos metalicos (200 x
400 mm), onde ripas de madeira (secédo transversal de 15 x 5 mm), ou tiras de
papeldo, que tera como fungéo impedir o deslocamento lateral. Se necessério utilizar

cronémetro digital para ajuste de velocidade de compressao.

34



4.11 ANALISE DE DADOS DO ENSAIO DE TRACAO POR COMPRESSAO
DIAMETRAL

Apos tal ruptura, devera coletar os dados para determinacéo de resisténcia
a tracdo por compressdo diametral, com aproximacdo de 0,05 MPa através da

seguinte equagao:

P 2% F,

“ gxdxh
Equacéo 2
Onde,

1:ct = resisténcia a tracdo por compressao diametral, em MPa;

F

¢ = carga maxima obtida no ensaio, em N.

d = didametro do corpo de prova, em mm.

h = altura do corpo de prova, em mm.

5 NORMAS QUE SERAO UTILIZADAS PARA REALIZACAO DOS ENSAIOS

Normas para a realizacdo dos procedimentos experimentais deverao ser

utilizadas as seguintes normas:

NBR 5738, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de

prova.

NBR 5739, Concreto — Ensaios de compressdo de corpos de prova
cilindricos.

NBR 7680, Concreto — Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos de
concreto.

NBR 7222, Concreto e argamassa — Determinacao da resisténcia a tracao

por compressao diametral de corpos de prova cilindricos.
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6 CRONOGRAMA

CRONOGRAMA TCC I /1l

EVENTO

Ano 2017/02

Ano 2018/01

Escolha do tema do projeto de

pesquisa

Selecao de professor orientador

Levantamento bibliografico
Selecao de artigos para

elaboracao do projeto

Ago | Set

Out

Nov

Dez

Fev

Mar

Abri

Maio

Jun

Elaboragdo do projeto de

pesquisa

Apresentacdo do projeto de
pesquisa para banca
examinadora

Entrega da versdo final da 12
etapa

Compra de materiais e preparo
das fibras de garrafa PET

Moldagem dos corpos de prova

Ensaios laboratério

Interpretacdo dos resultados

Apresentagcdo do TCC para
banca examinadora

Entrega da versdo final da 22
etapa
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7 ORCAMENTO

ORCAMENTO ESTIMADO TCC I /1l

CATEGORIA: Gastos com Recursos Materiais

VALOR VALOR TOTAL
ITENS QUANTIDADE i
UNITARIO (R$) (R$)

Resma de papel A4 01 resma 21,90 21,90
Pasta fina transp.

02 un 6,90 13,80
Caneta azul

02 un 0,83 1,66
Caneta preta

0l un 0,83 0,83
Lapis Preto

01l un 0,26 0,26
Xerox

70 un 0,25 17,50
Encadernacao

06 un 3,50 21,00
Impresséo

462 un 1,00 462,00
Garrafa PET

150 un 0,80 120,00
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Notbook

01 un 2000,00 2000,00
Tesoura

1un 8,75 8,75
Gasolina

123 L 4,00 492
Graxa

4 un 12,00 48,00
Cimento

1sc 30,00 30,00
Areia grossa

1ms 80,00 80,00
Brita 01

1ms 100,00 100,00
SUBTOTAL 3.417,70
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8 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que haja possibilidade de unir um material largamente utilizado
como o concreto com um material de facil acesso como o PET com preco acessivel
que é produzido em massa, obtendo-se um produto que podera ser utilizado em
diversas obras. Suprindo a demanda por materiais de baixo custo na construgao civil
e definindo novas destinacbes para as garrafas PET evitando a poluicdo do meio

ambiente.
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