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Resumo

A preocupacdo com o ambiente, escassez de recursos naturais e descarte irregular
de residuos s&o eventos triviais no cenario mundial. Assim, a construg&o civil como
campo de pesquisa e inovacao busca a utilizacdo de alternativas para insercao de
materiais com livre descarte, cuja adicdo a sua composi¢do confere melhoria nas
propriedades mecéanicas. A adicdo de fibras poliméricas recicladas oriundas de
marcadores de quadro branco é uma variante que agregada melhoria no processo
construtiva, reducdo de custo e reducdo de impacto ao ambiente. Desse modo,
foram moldados corpos de prova de concreto com e sem adicao de fibra reciclada
de marcadores em laboratério com diferentes fatores agua/cimento com o intuido de
confrontar propriedades mecénicas. Os resultados apontam aumento da resisténcia
a compressao com a utilizacdo de fibras recicladas e significativa reducéo de
fissuras na superficie do concreto, atentando-se ao fator &gua/cimento utilizado, pois
ele interferiu na ligagdo matriz cimenticia e fibora quando o teor de agua foi mais
elevado.
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REINFORCED CONCRETE WITH POLYMERIC FIBER RECYCLED FOR

ALTERNATIVE USE OF THE CONVENTIONAL CONCRETE OF LOW RESISTANCE
Abstract
Concern about the environment, scarcity of natural resources and irregular waste
disposal are trivial events on the world stage. Thus, civil construction as a field of
research and innovation seeks the use of alternatives for the insertion of materials with
freedom of expression, with its addition to its composition, confers to the improvement in
mechanical properties. The addition of recycled polymer fibers from whiteboard markers
is a variant that aggregates improvement in the constructive process, cost reduction, and
reduced impact to the environment. In this way, concrete specimens with and without
recycled fiber of laboratory markers were molded with different water / cement factors
with the intuition of comparing mechanical properties. The results indicate an increase in
the compressive strength with the use of recycled fibers and a significant reduction of
cracks in the concrete surface, considering the water / cement factor used, because it
interfered in the cement matrix bond and fiber when the water content was higher high.
Keywords: Concrete with fiber; Recycled fiber; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O tema sustentabilidade tem sido debatido desde a década de 60 com o objetivo de
preservar o meio ambiente por meio da utilizagdo consciente de matérias-primas nao
renovaveis e sua substituicdo por fontes renovaveis. Contudo, o consumismo na
sociedade moderna cresce de modo que o planeta custa a conseguir sustentar. A
industria da construcao civil esta nesse cenario, consumindo até 75% do total de
recursos naturais utilizados pelo homem [1]. Desse modo, com o intuito de atingir as
metas da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel pesquisas estdo sendo
desenvolvidas com enfoque na aplicacdo de residuos em produtos de construcao

[2].

O concreto € o material de construcdo mais consumido [3]. O concreto pode ser
classificado baseando-se na resisténcia a compressdo aos 28 dias como concreto
de baixa resisténcia (menos de 20 MPa), resisténcia moderada (20 a 40 MPa) e alta
resisténcia (acima de 60 MPa) [4]. A composicdo do concreto é basicamente pasta
de cimento e 4gua e agregado graudo e miudo, como areia e brita. Ele ainda pode
conter adicdes como cinza volante, pozolanas e silica ativa e aditivos quimicos, com
a finalidade de melhorar ou modificar suas propriedades basicas [5].

Os tipos de concreto podem variar de acordo com a adicdo de materiais a sua
composicao basica. De acordo com a NBR 6118:2014 [6] eles sdo denominados
especificamente pelo nome, como por exemplo, concreto com cimento expansivo,
concreto modificado com latex, concreto contendo polimeros, concreto massa e
concreto reforgcado com fibras, naturais ou sintéticas. Esses materiais adicionados a
composicao do concreto tem o objetivo de melhorar as suas propriedades, visto que
0 concreto € um material fragil com baixa capacidade de deformacéo e rapida
propagacéo de trincas quando submetido a tensdes de tracéo [7].

Nesse contexto, a presenca das fibras dispersas na matriz cimenticia resulta em
ganho de resisténcia a tracdo, maior capacidade de deformacdo e aumento da
tenacidade [8]. Outras propriedades mecénicas como resisténcia ao impacto,
resisténcia a flexdo e do médulo de ruptura também séo afetadas pela adicao de
fibras [9]. As fibras s@o consideradas particulas reforcadoras da matriz de cimento
quando proporcionam maior capacidade de deformacdo na ruptura e maior
resisténcia a tragdo que a matriz de concreto convencional [10].

O mecanismo de interacdo fibra-matriz de concreto esta relacionado a ponte de
transferéncia de tensdes, a qual aumenta a energia associada a ruptura do material
e a restricdo a propagacdo de fissuras. No concreto sem fibras as fissuras
propagam-se no composito, excedendo as tensfes que a matriz pode resistir,

resultando em ruptura abrupta do material, caracteristico de material fragil [4].

As fibras podem ser incorporadas ao concreto na forma de tecidos ou de forma
dispersas na matriz, sendo essa ultima forma considerada mais evidente por razdes
econdmicas [7]. As fibras podem ser classificadas como de ago, vidro, polimérica,
sintética e natural [3] [7]. A fibra mais utilizada no concreto € a de aco, porém ela
esta suscetivel a corrosao [3] [7]. Desse modo, de fibras poliméricas passam a ser
alternativas para uso, sendo geralmente utilizadas como reforco secundario no
concreto [7].
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O reforco de concreto com fibras ndo é uma técnica inovadora, mas nos ultimos
anos novos tipos de fibras foram examinados e investigada suas aplicagdes em
concreto [2]. Estudos com uso de residuos de pneus e seus constituintes (aco
e fibras poliméricas), por exemplo, passou a ser cada vez mais estudado
recentemente como tecnologia na producdo de concreto [2]. Dentre as fibras
poliméricas, a fibra de polipropileno € uma das mais utilizadas na inddstria devido a
seu baixo peso, baixa absorcdo de agua, bom isolamento térmico e resisténcia
quimica[  11].

A adicdo da fibra de polipropileno no concreto tem sido aplicada em diversas areas
da constru¢do, como em concreto para tuneis, lajes, pontes, tubos de concreto,
pavimentacao e trabalhos de reparo e reabilitacdo [11]. O concreto reforcado com
fiboras de polipropileno confere ao concreto boa resisténcia a tracdo, flexéo,
tenacidade e absorcdo de carga, além de melhorar o controle de fissuras [11].
Dentro desse cenario, e reforcando o critério de sustentabilidade, que o presente
trabalho busca utilizar fibras provenientes de marcadores para quadro branco para
melhoria nas caracteristicas e propriedades do concreto de baixa resisténcia.

A adicdo da fibra pode vir a contribuir para melhoria na resisténcia a tracéo,
minimizar o aparecimento de fissuras originadas pela retracdo plastica do concreto e
melhorar resisténcia a compressao. Assim, 0 presente trabalho tem por objetivo
comparar o0 concreto com adicdo de fibra polipropileno reciclada e o concreto
convencional sem adicdo de fibras, através de ensaio mecéanico de resisténcia a
compressdo com modificagdo na relacdo agua/cimento para comparar a sua
influéncia nas propriedades mecanicas.

2 DESENVOLVIMENTO

A pesquisa tem carater descritivo e parte de uma abordagem quanti-qualitativa, na
comparacao de caracteristicas do concreto convencional e concreto com adicdo de
fibras poliméricas de polipropileno. O estudo foi desenvolvido em laboratério com a
formacao de 12 corpos de prova de concreto: seis com adi¢ao de fibra e sem adigéo
de fibra. O traco foi 1:2,85:3,15 de acordo com estudos com adicdo de fibra em
concreto convencional desenvolvidos por Bonifacio [12], porém com teor de agua
distinto (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das misturas de concreto

Material Fator a/c 01 (g) | Fator a/c 02 (g) | Fator a/c 03 (g)
Cimento 1160 1160 1160
Areia 3306,5 3306,5 3306,5
Brita 3654,5 3654,5 3654,5
Agua 650 ml 800 ml 950 ml
Fibras 15,75 15,75 15,75

. S CPle CP2 CP3 e CP4 CP5 e CP6

Quantidade de CPs cilindricos (10x20cm) CP7 e CP8 CP9 e CP10 CP 11 e CP12

O teor de &gua foi modificado a fim de obter diferentes relacdo dgua/cimento (a/c).
Os valores de a/c obtidos foi de 0,56; 0,69 e 0,82 e a adicdo de fibra foi 15,75 g. As
fibras poliméricas utilizadas foram oriundas de capsulas do Pincel WBM-7 para
quadro branco (a) e os equipamentos utilizados para confeccdo das amostras foram



almofariz (b), estufa da marca QUIMIS (c), prensa hidraulica de 3000 kN (d),
argamassadeira (e) e frasco peneira (f) (Figura 1).

Figura 1. Materiais e equipamentos para confec¢éo dos corpos de prova de concreto com e sem fibra
polimérica

As fibras foram retiradas da céapsula, colocadas no frasco peneira e lavadas em
agua corrente por 2 minutos para retirar o excesso de tinta inserida no pincel. As
fibras foram secas em estufa com temperatura de 105 a 110°C por 24 horas. A
matriz e as fibras foram lancadas na argamassadeira, misturados por dois minutos
até a sua homogeneizacdo. Posteriormente foi adicionado a brita com o auxilio de
uma espatula de aco para melhor homogeneizacéao.

A mistura do compésito reforcado com fibra foi adicionada em cilindro metalico de 10
cm de didmetro e 20 cm de altura até a metade, aplicado 12 golpes com a haste
metalica e logo apds preenchido totalmente e aplicado mais 12 golpes com
regularizacdo no topo e reservado por 24 horas. Apés as 24 horas, 0s corpos de
prova foram desmoldados. A cura foi alcancada por meio da imersédo dos corpos de
prova em um reservatério com agua por 28 dias e entdo, rompidos seguindo a NBR
5739:1994 [13].

De acordo com os resultados de compressdo pode-se observar que a adicdo da
fibra interferiu na resisténcia a compressdo em funcdo da relacdo agua/cimento
utilizada no traco. Para a relacao a/c de 0,56 e 0,69, a adicdo de fibra no concreto
contribuiu para o ganho de resisténcia, acrescentando 21,93% e 13,15%,
respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Resisténcia a compresséo de concreto com e sem fibra em contraste com o fator

agual/cimento

A relacdo a/c de 0,82 contribuiu negativamente para a resisténcia quando
adicionado fibra ao concreto, reduzindo 58% da resisténcia a compressdo em
relacdo ao concreto convencional. No traco com a/c de 0,82, a resisténcia do
concreto com fibras foi menor pode ser explicado pelo excesso de agua inserida no
concreto, fazendo com que as fibras ndo interagissem com a matriz cimenticia. O
aumento da resisténcia a compressao devido as fibras ndo passa de cerca de 25%,
para volumes de fibra de até 2,0%. Considerando os resultados obtidos do ensaio,
pode concluir que um volume excedente de agua influencia negativamente,
comprometendo as propriedades mecéanicas, reduzindo a resisténcia a compressao
do concreto com fibras [14].

Os estudos sobre concretos com fibras mostram que para os volumes de fibras
usualmente utilizados (menores de 2%), o comportamento a compressao nao é tao
alterado quanto a tracéo e flexao [8]. Maiores volumes de fibras podem resultar tanto
em acréscimo quanto em decréscimo na resisténcia. A aplicacdo das fibras
poliméricas recicladas extraidas dos pinceis para quadro branco se mostrou eficaz
para o concreto, desde que a dosagem nao ultrapasse relacdo de agua/cimento de
0,69. Caso seja necessario concreto com maior fluidez o concreto convencional sera
a opcao viavel, pois apresenta maiores resisténcias.

Quando analisado as fissuras durante a compressao dos corpos de prova com e
sem adicao de fibra foi evidente que o concreto reforcado com fibras apresentou
comportamento satisfatorio, com reducdo de fissuras na superficie da amostra
(Figura 3). As fibras assumiram o papel de ponte de transferéncia de tensoes,
tornando o material pseuddctil, conferindo capacidade resistente a fissuracgéo,
diminuindo a propagacéo das fissuras [4].



Figura 3. Corpo de prova refor¢cado com fibras apds o rompimento (a) e corpo de prova de concreto
convencional apds o rompimento (b)

O concreto convencional é um material fragil, rompendo de forma abrupta quando
assume cargas maiores que pode suportar. Quando € adicionado fibras em sua
composi¢cdo, mesmo reaproveitadas como o estudo em questdo, é conferido ao
concreto caracteristica pseudoductil. As fissuras surgem, porém de forma diminuta e
em comparacao ao concreto convencional. A presenca de fibras na matriz cimenticia
promove ganho de resisténcia a tracdo, maior capacidade de deformacdo e aumento
de tenacidade [8].

3 CONCLUSAO

O presente estudo trouxe a utilizacdo de fibras poliméricas recicladas como
alternativa a confeccdo de concreto reforcado e sustentavel. O impacto das fibras
recicladas nas propriedades mecéanicas do concreto resultou, de modo geral, em
aumento da resisténcia a compressao. O concreto com fator agua/cimento de 0,56
obteve o maior aumento percentual de resisténcia quando comparado ao concreto
convencional, com 21,93%. Entretanto, o maior desempenho mecanico foi
observado quando utilizado o traco com relagdo agua/cimento de 0,69. Desse modo,
a utilizacado de fibras poliméricas recicladas a partir de capsulas de marcadores de
quadro branco pode ser empregada quando se pretende moldar elementos em
concreto sem funcdo estrutural, conferindo maior resisténcia a compressao e
resistente a fissuragdo. Para novos estudos é indicado analisar a viabilidade
econbmica do produto e surgimento de manifestacbes patologicas em funcdo do
tempo e das condigbes ambientais, bem como realizagdo de ensaios de tragéo e
fadiga.
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