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ANALISE DAS PROPRIEDADES MECANICAS DO CONCRETO PRODUZIDO
COM ADIGCAO DE FIBRAS DE PET E SISAL

Allan de Oliveira Andrade?!

RESUMO

Atualmente tem sido desenvolvida tecnologias, que buscam alternativas para combater
impactos causados ao meio ambiente pelos rejeitos da construcdo civil, assim como, melhorar
as propriedades dos materiais que sdo usados em todos os setores da engenharia. Na
construgdo civil, um material muito utilizado ¢ o concreto, aplicado em obras de pequeno e
grande porte. Apesar do seu intenso uso nas construgdes, o concreto apresenta algumas
desvantagens, pois ¢ um material fragil, com uma baixa resisténcia a tragdo. O trabalho
buscou melhorar essas propriedades no concreto utilizando adicdo de fibras, como o Agave e
o PET, que constituem boas alternativas para uso como elemento de refor¢o de matrizes
frageis, devido ao baixo custo e facilidade na obtencdo, além de amenizar os impactos
causados ao meio ambiente. O estudo utiliza fibras descontinuas, distribuidas aleatoriamente
no concreto, a fim de melhorar as propriedades do composito, comparando o comportamento
da matriz cimenticia acrescida de PET e o composito de Agave Sisalana. Os resultados
obtidos ndo mostraram melhoras na resisténcia a tragdo como também mostram certa
ductilidade ap6s a fissuragdo, conclui-se que apresenta boas utilizacdes para concretos que
estdo sujeitos a mudanca na temperatura, umidade ou sujeitos a pequenas cargas. Se as fibras
forem suficientemente resistentes, bem aderidas a matriz cimenticia, ¢ em bastante
quantidade, elas ajudam a manter pequena a abertura das fissuras.

PALAVRAS CHAVES: PET. Sisal. Concreto.

! Aluno de Graduagdo em Engenharia Civil na Universidade Estadual da Paraiba — Campus VIIL
Email: allan_andrade eng@hotmail.com



1 INTRODUCAO

O ser humano sempre buscou utilizar os recursos naturais, transformando-os
segundo as suas necessidades. Entretanto, o homem tem explorado esses recursos sem
consciéncia, de forma devastadora e provocando alteracdes no meio ambiente. A partir disso,
tém-se a poluicdo das aguas, do ar e do solo, como também a diminuicdo das florestas e,
consequentemente, as alteragdes climaticas, que tém indicado que o modo como o ser humano
explora os recursos naturais precisa ser corrigido. As respostas com que a natureza responde
aos impactos ambientais provocados pela acdo do homem, em especial mostra que as pessoas
devem parar e rever suas atitudes e conscientizar-se que os danos que os mesmos provocam,
por enquanto, ainda sao reversiveis.

Dentre as atividades que o homem exerce sobre a terra, a construgao civil € a que
mais polui e a que mais explora recursos naturais. A industria da constru¢do civil € a industria
mais poluente do planeta, sendo responsavel pelo consumo de 40% a 75% da matéria-prima
produzida no planeta. Atualmente, o consumo de cimento ¢ maior que o de alimentos e o de
concreto s6 perde para o de agua. Para cada ser humano, sdo produzidos 500 quilos de entulho, o
que equivale a 3,5 milhdes de toneladas por ano (AGOPYAN, 2013 Apud GASQUES, et al.
2014).

Essa alta demanda de recursos naturais vem trazendo a preocupacao de
preservar o planeta. Para evitar este problema ¢ preciso que a construgdo civil se aproxime
mais da construcdo sustentavel, adotando formas de exploracdo de matérias-primas mais
conscientes e alternativas, utilizando processos construtivos que objetivem a harmonia entre o
homem e o meio, sendo eles produzidos com tecnologias limpas, observando os ciclos de vida
¢ dando uma destinagdo apropriada. Exemplos de tais materiais sdo as fibras naturais e

sintéticas que chegam ao mercado suprindo essa nova necessidade ¢ demanda.

Uma vasta gama de fibras naturais e sintéticas t€ém sido desenvolvidas para uso na
industria da construgdo civil como reforgo para concreto, e entre esta gama de possibilidades
o sisal se destaca por ser a principal fibra dura produzida no mundo, correspondendo a
aproximadamente 70% da produgdo comercial de todas as fibras desse tipo. No Brasil, o
cultivo do sisal se concentra na regido nordeste, sendo os estados da Bahia e Paraiba os
principais produtores desse produto (MARTIN et, al 2009; SANTOS, 2006).



A escolha da fibra PET como elemento de reforco da matriz concreto fundamenta-
se, principalmente, por sua abundancia no meio e facilidade na aquisicdo, sendo ele um
material reciclavel e de baixo custo. A reciclagem do PET pelas garrafas e embalagens para
refrigerantes, possibilita a retirada do meio urbano local, que pode causar grandes problemas a
natureza se ndo possuir um fim adequado. Assim, a utilizagdo destas fibras na construcao
seria uma excelente solucdo local para um residuo urbano local tal como afirma Angela Cord

(2002, p.4)

Os beneficios do compoésito de concretos reforcados com fibras incluem
resisténcia a fadiga, resisténcia ao desgaste e durabilidade. Através do uso destes compositos,
secdes frageis podem ser minimizadas e a fissuragdo pode ser controlada, resultando em uma
estrutura mais leve com expectativa de vida mais longa, Wang (2000). As fibras restringem a
propagacao das fissuras no concreto. Desta forma, tem-se um aumento da resisténcia a entrada
de agentes agressivos, com consequente aumento da durabilidade da estrutura
(CHANVILLARD, apud FIGUEIREDO, 2000). O estudo desses materiais constitui, também,
uma alternativa a substitui¢ao da fibra de amianto que, por sua vez, ¢ prejudicial a satde
devido a sua extracdo ¢ manuseio.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo determinar através de
experimentos, o desempenho de concreto manufaturado com fibras de sisal e PET, como
também as caracteristicas mecanicas do composito de matriz cimenticia reforcada com as

fibras, adicionando porcentagem da fibra a massa de cimento.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo geral estudar o comportamento mecénico dos
compositos os quais sdo adicionados matérias-primas renovaveis e reciclaveis como a fibra de

sisal e a fibra de polietileno tereftalato.

2.2 Objetivos Especificos



e Verificar o desempenho do composito através da andlise de algumas de suas
propriedades mecanicas, tais como: resisténcia a compressao e resisténcia a tragao por
compressao diametral;

e Examinar o desempenho do compdsito em relacdo aos principais agentes de
degradacdo na qual o material ¢ submetido em uso;

e Contribuir para o desenvolvimento de materiais construtivos, que causem baixos

impactos ao meio ambiente.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os materiais constituidos de matriz cimenticia, como concreto e argamassa, sao
materiais frageis com baixa resisténcia a tracdo, baixa ductilidade e baixa tenacidade. Uma
forma de melhorar este tltimo requisito ¢ a adi¢do de pequenas fragdes (0,5 a 2% do volume)
de fibras durante a mistura (WANG et al., 2000). De acordo com Houget (1992), a
incorporacao de fibras curtas ou continuas é largamente utilizada para melhorar as resisténcias
a tracdo e a flexdo de concretos e argamassas, permitindo ainda uma diminuicao da fissuragao
por retragdo nas primeiras idades.

O concreto ¢ conhecido por obter uma alta resisténcia a compressao ao longo de
sua cura, porém sua resisténcia a tracao ¢ bem reduzida, cerca de apenas 10% da resisténcia a
compressao. Esse problema pode ser amenizado, ou até mesmo resolvido com adigdes de
fibras naturais e sintéticas.

Segundo Izquierdo (2011) as fibras sO apresentam importancia significativa
quando dispostas com tamanhos a partir de 2,02 cm. Andrade e Bezerra (2015) apresentaram
resultados negativos com a utilizacdo de fibras com tamanho maiores que 20 cm, devido a
dificuldade na aderéncia fibra/matriz.

De acordo com Specht (2000), quanto maior for o comprimento das fibras, menor
sera a possibilidade de eclas serem arrancadas. Para uma dada tensdo de cisalhamento
superficial aplicada a fibra, esta serda melhor utilizada se o seu comprimento for
suficientemente capaz de permitir que a tensdo cisalhante desenvolva uma tensdo de tracdao

igual a resisténcia a tracao.



4 METODOLOGIA

Inicialmente foi elaborada uma revisdo bibliografica relativa aos temas envolvidos
na pesquisa. E em seguida, foram realizados ensaios mecanicos utilizando-se do laboratorio
da Tecomat” para confecgdo dos corpos de prova e realizagio da ruptura dos blocos de
concreto com e sem adigdo de fibras. Os ensaios foram realizados em triplicata, com a
construgdo de quatorze conjuntos de corpos de prova, sendo dois conjuntos sem reforgo, seis
conjuntos com refor¢o de sisal na proporgao de 0,5%, 1% e 1,5% e por fim mais 6 conjuntos
refor¢ados com fibra de PET na mesma propor¢ado utilizada no sisal.

O concreto utilizado na pesquisa teve sua composicao estudada previamente pela
Tecomat para conseguir 25 MPa aos 28 dias. As aplicagdes de fibras foram feitas com base no
peso seco do aglomerante utilizado no trago de 1:2,3:3,9 com relacdo 4gua cimento de 0,46.

Os moldes foram untados com Oleo para facilitar a desmoldagem dos corpos de
prova. Estes moldes foram preenchidos segundo as normas NBR 5738 e NBR 5739 e apos 24
horas do preenchimento os corpos de prova foram desformados. As faces superiores dos
corpos de provas receberam uma camada de argamassa de cimento com objetivo de nivelar os
cilindros para a realizacdo dos testes de compressdao simples, de acordo com a norma NBR

5739. O Fluxograma 1 descreve a sequéncia das etapas do presente trabalho.

Fluxograma 01: Sequéncia das etapas
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5 MATERIAIS

5.1 Fibra de Poliéster

A aparéncia das fibras de poliéster ¢ similar as fibras de polipropileno, mas sdo
mais densas, mais rigidas e mais resistentes. Elas podem ser utilizadas para as mesmas
aplicagdes que as de polipropileno, mas onde a melhora na “performance” justifique o seu
maior custo (TAYLOR apud SPETCH, 2000, p. 29). Um dos poliésteres mais conhecidos é o
polietileno tereftalato (PET), atualmente utilizado como material de confeccdo das garrafas
plasticas tipo “PET” (SPETCH, 2000, p.10).

Além disso, a fibra de poliéster ¢ bastante comum na industria de tecidos e
malhas, fabricagdo de capacetes e tapetes, forros e enchimentos, etc. Na construgao civil, sua
utilizacdo ¢ conhecida na forma de TNT, que ¢ utilizado como fibra solar, manta asfaltica e
material para contengdo de encostas (ABEPET apud CORO, 2002, p.20).

No ambito de utilizar a fibra de polietileno tereftalato proveniente de material
reciclavel de garrafa PET, foi construido um prototipo onde era acomodado a garrafa inteira
para extrair fios com espessura determinada pela altura da 1amina instalada a 4 mm da base do
prototipo. O comprimento final do fio utilizado foi de 100 mm (o mesmo tamanho utilizado
na fibra de sisal), para poder conseguirmos uma comparagdo entre as fibras. A Figura 01
apresenta o prototipo construido, no qual foram retirados os fios de PET da garrafa, ¢ as

Figuras 02 e 03 trazem a amostra do tamanho final de 100 mm.



Figura 01: Prototipo de extragdo de fios
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Fonte: Acervo proprio, 2018.

Figura 02: Poliéster com 100 mm

Fonte: Acervo proprio, 2018.

Figura 03: Medigao de Poliéster 4 mm

e 4

Fonte: Acervo proprio, 2018.



5.2 Fibras Vegetais

Na idade antiga, pode-se verificar que os egipcios usavam a palha para reforcar
tijolos de barro, evidenciando o uso de fibras naturais como refor¢co de compostos ha milénio.
Pode-se citar também o emprego de fibra vegetal como reforco de gesso que vem desde o
Renascimento, ou a utilizacdo de mantas de raizes para refor¢o de macico de terra (SPECTH,
2000, p.30).

O uso dessas fibras em paises em desenvolvimento visa, geralmente, ao emprego
da mao-de-obra barata para confec¢do de placas, painéis e paredes (HANNANT, 1994). O
maior problema relacionado ao reforco de composto ¢ a degradacdo deste tipo de material
pela acdo de fungos e microrganismos.

No estudo foi feito a utilizagdo do sisal para representar as fibras vegetais, obtidas
a partir de vassouras conhecidas popularmente como “Agave”. O Agave Sisalana foi cortado
e separado em montantes com peso seco referente ao 0,5%, 1% e 1,5% da massa do

aglomerante, como mostrado na Figura 04.

Figura 04: Corte de fibras de sisal

Fonte: Acervo proprio, 2018.



6 RESULTADOS OBTIDOS

Na tentativa de estudar os materiais alternativos na composi¢do do concreto, se
teve a preocupacdo de caracterizar e classificar os agregados de acordo com a sua
granulometria, e tracar a curva granulométrica com base no que determina a NBR7217 et al.,
1987, pois sabe-se que estes influenciam as propriedades do concreto, principalmente na
resisténcia dos mesmos. Assim, foram selecionadas duas amostras de areia e brita nas quais se
realizaram ensaios e¢ por meio do peneiramento foi determinado a porcentagem retida e
passante, bem como os didmetros maximos caracteristicos, modulo de finura do agregado
miudo e ainda as curvas granulométricas.

A Tabela 01 expressa os resultados do ensaio de granulometria do agregado
miudo, em que temos a série de peneiras normal utilizada e a porcentagem do material que

passou por estas.

Tabela 01- Resultados do ensaio de granulometria do agregado mitudo (areia)

Peneiras % Amostra % Retida %

(mm) Massa () Total Acumulada passante
4,8 0,52 0,3 0,10 0,06 0,08 99,92
2,4 223 20,2 4,46 4,04 4,34 95,66
1,2 103,05 105,86 20,62 21,20 25,24 74,76
0,6 137,2 133,57 2745 26,74 52,34 47,66
0,3 1633 1658 32,68 33,20 85,28 14,72
0,15 46,89 43,5 9,38 8,71 94,33 5,67

Fundo 26,5 30,2 5,30 6,05 100,00 0,00

Total 499,76 499,43 100,00 100,00

A partir disso foi analisado o diametro maximo caracteristico da areia que
corresponde a abertura nominal em milimetros, da malha da peneira da série normal, na qual o
agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente inferior a 5%
em massa. Sabendo disso, a Tabela 01 nos mostra que a areia apresenta 2,4 mm com o seu
didmetro maximo caracteristico.

Para mensurar o modulo de finura da areia em estudo, foi utilizado a expressao
abaixo:

Y. %RETIDAS ACUMULADAS

ME = 100




O modulo de finura ¢ a soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de
um agregado, nas peneiras da série normal, dividida por 100. No caso da areia em estudo, o

modulo de finura foi de 2,62, caracterizando uma areia média.

Grafico 01 — Curva granulométrica da areia
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O mesmo ensaio foi realizado para o agregado gratido (brita) em que através da

série de peneiras fora feito o peneiramento conforme expresso na Tabela 02 que segue abaixo:

Tabela 02 — Ensaio realizado para o agregado graudo (brita).

i o, o, i o,

: ?:1?*:1; Massa (9) * ,_?_g::ftra Agjmfjtll::a passﬁnte
19,1 329,54 6,66 6,66 93,34
12,7 2537,41 51,27 57,92 42,08
9,5 1342,96 27,13 85,06 14,94
4.8 696,23 14,07 99,12 0,88

Fundo 43,39 0,88 100,00 0,00

Através da tabela acima foi possivel tragar o grafico de granulometria do agregado
graudo (Grafico 02) e obter o didmetro maximo caracteristico que para o caso da brita em

estudo foi de 19 mm.



Grafico 02 — Curva granulométrica da brita
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Apods os ensaios e analises dos agregados envolvidos no estudo, iniciou-se a
moldagem dos 42 corpos de prova de concreto sendo que destes, 18 sao refor¢ados com fibra
sisal, 18 com fibra de polietileno tereftalato e 6 sem adi¢do de fibras. Para se cumprir a
proposta de avaliacdo da pesquisa foi alterado nos tragos apenas a quantidade de massa das
fibras. Outro fato importante que garante aos corpos de prova resisténcia ¢ a realizagdo da
cura com o objetivo de manter a 4gua da mistura e evitar o aparecimento de fissuras e trincas
no concreto, por esse fato a cura imersa foi realizada durante os 28 dias.

Os corpos de prova reforcados com a fibra, devem ter seus limites de
comprimento e percentuais em volume analisados. De acordo com COUTTS (1988), a relagao
minima entre comprimento/didmetro adequada para se obter alguma resposta significativa a
tracao € em torno de 100. “Segundo SAVASTANO (2000) e TOLEDO FILHO (1990), as
fibras de sisal apresentam didmetro de aproximadamente 0,202 mm” (apud IZQUIERDO,
2011. p.37).

Utilizando-se os estudos de ANDRADE e¢ BEZERRA (2015), foi aplicado um
valor de 200 mm, percebeu-se que ndo tinha trabalhabilidade no concreto, pois as fibras
ficaram presas nas hélices da betoneira, dificultando a produgao em larga escala. Observando
essa alta captura do sisal pelas hélices no estudo anterior, e com base nas referéncias
bibliograficas aqui expostas, no presente estudo optou-se por trabalhar com o tamanho da

fibra de 100 mm, que seria, metade do tamanho ja trabalhado anteriormente.
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Um fato interessante observado foi que, ao adicionar as fibras na mesma
porcentagem, os resultados encontrados apareceram de modo distinto. Com a adicdo do sisal,
ocorreu uma maior redu¢do do slump, quando comparado com a adi¢do de Polietileno de
Tereftalato. E esse fendmeno ocorreu, possivelmente, por o sisal ser poroso e por
consequéncia absorver parte da d4gua adicionada ao concreto.

Com a exsudagdo ¢ possivel encontrar problemas de homogeneidade, limitando a
aplicagdo apenas para pecas com pouca densidade de armadura.

O slump médio das pecas de concreto refor¢cados com o sisal foi de 60 mm, e com
a fibra de PET foi de 90 mm, enquanto que os corpos de provas sem adicdo de fibras o slump
médio foi de 100 mm. A Figura 05 mostra a forma como foi feita a adicdo do agave sisalana

no concreto, ¢ a Figura 06 mostra a adi¢do de PET.

Figura 05: Adicao do Agave Sisalana ao concreto
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Apo6s adicionada as fibras ao concreto, foram moldados os corpos de prova
(Figura 07).

Figura 07: Corpos de prova com adi¢do de fibras

Fonte: Proprio acervo, 2018.

Embora o concreto nao seja dimensionado para resistir a tracdo, ter conhecimento
dessa propriedade nos possibilita estimar a carga onde se inicia a fissuragcdo. O controle da
matriz cimenticia com a auséncia de fissuras € essencial para a conservacao e vida util da
estrutura de concreto, pois além de evitar infiltragdes de dgua no concreto simples evita-se
também a corrosdo da armacdo no concreto armado. A ocorréncia de fissuragdo se da pelo
surgimento de tensdes diagonais originadas por tensdes de cisalhamento, todavia o caso mais
frequente de fissuracdo ¢ devido a retracdo contida e a gradientes de temperatura. Uma
avaliacdo da resisténcia a tracdo do concreto pode ajudar a entender o comportamento do
concreto armado, mesmo que, em muitos casos, o projeto ndo leve em conta de forma
explicita a resisténcia a tracao (NEVILLE, 1997, p.586).

O Ensaio de resisténcia a tragdo por compressao diametral, de acordo com a NBR
7222, utiliza corpos de prova cilindricos 10 cm x 20 cm. Nesse experimento, uma amostra
cilindrica de concreto, do tipo usado no ensaio de compressdo, ¢ colocada com o eixo na
horizontal entre os pratos da prensa, onde ¢ aplicada uma carga crescente ¢ constante até a
ruptura por tragdo indireta, como expde a Figura 08. A Figura 09 mostra o ensaio de

compressao axial simples, que foi executado de acordo com a NBR 5739. Nesse experimento
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a amostra cilindrica de concreto € colocada com o eixo vertical entre os pratos da prensa, onde

¢ aplicada uma carga crescente e constante até sua ruptura.

Figura 08: Ensaio de Compressdo Diametral

T

Fonte: Acervo proprio, 2018.

Figura 09: Ensaio de Compressao Axia

——ri

Fonte: Acervo proprio, 2018.

Para avaliar as propriedades mecanicas dos corpos de prova de concreto
refor¢ados com fibras, foi necessdrio realizar os ensaios de rompimento para conseguir
quantificar a influéncia que essas adi¢cdes provocam no composito. Sabendo disso, utilizou-se
uma prensa hidraulica devidamente calibrada pelo 6rgao fiscalizador, a fim de conseguir levar
os corpos de prova em estudo ao colapso. Os valores de resisténcia a compressdo axial

simples e compressdo diametral foram coletados e apresentados na Tabela 03 e na Tabela 04.
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Tabela 03 — Resisténcia a compressdo axial simples

RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL (fck 20 MPa)
S/FIBRAS FIBRA SISAL FIBRA PET
(FIIiRAS) MOLDAG. [ DATA | CARGA Fi | DATA | CARGA F1 DATA | CARGA F1
) D Rupt. kof. Mpa | Rupt. kof. MPa Rupt. kof. Mpa
0,00% 12/6/18 | 1889,33 [ 24,07 - -
0,50% 15/5/18 - 1943333 | 24,77 18646,67 | 23,77
1,00% - 12/6/18 | 17686,67 | 22,53 | 12/6/18 | 1617333 | 20,57
1,50% - 15526,67 | 19.80 19156.67 | 24.40
Tabela 04 — Resistencia a tragdo por compressdo diametral
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL (fck 20 MPa)
S/FIBRAS FIBRA SISAL FIBRA PET
(FIIiRAS) MOLDAG. [ DATA | CARGA | F1 | DATA | CARGA | F1 | DATA | CARGA Fi
) e Rupt. kof. Mpa | Rupt. kaf. MPa | Rupt. kof. Mpa
0,00% 12/6/18 7150 227 - N
0,50% 15/5/18 - 736333 | 2,30 6530,00 2,07
1,00% - 12/6/18 | 7396,67 | 2,30 | 12/6/18 [ 7046,67 2,23
1,50% - 701333 | 217 6173,33 1,90

De acordo com os resultados obtidos e mostrados, nas Tabelas (3) e (4) ¢ possivel
confeccionar graficos comparativos que que demonstram a mudanca da resisténcia em func¢ao

da variagao dos teores de fibras adicionados em cada amostra.

Grafico 03 — Resisténcia a compressao axial

Ensaio de Compressao Axial Simples

Fibra de Sisal Fibra de PET e Simples

0,29
0,27
0,25
0,23
0,21
0,19
0,17
0,15

MPa

0,5% 1,0%

Teor de Fibra

1,5%
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Grafico 04 — Resisténcia a tragdo por compressdo diametral

Ensaio de Compressao Diametral

Fibra de Sisal ~ === Fibra de PET === Simples
0,03
0,025

0,02 e

0,015

MPa

0,01

0,005

0,5% 1,0% 1,5%
Teor de Fibra

O Grafico 03 compara a resisténcia a compressao simples e resisténcia a tracao
entre os compositos de agave sisalana, polietileno de tereftalato e as amostras sem adigdo de
fibra.

Os frutos do Grafico 03, nos mostram um declinio progressivo na resisténcia a
compressao axial com o aumento do teor de fibras de sisal nos corpos de prova estudados. O
mesmo ndo acontece com as amostras e adicionadas de polietileno de tereftalato, que por sua
vez, apresentaram um leve aumento na resisténcia a compressdo com o aumento do teor da
fibra de PET. Provavelmente a presenca do sisal no concreto ocasionou um aumento nos
indices de vazio e menor compacidade pelas dificuldades de homogeneizacao ao adicionar
grandes quantidades dessa fibra.

A resisténcia a compressao da fibra de PET teve comportamento distinto, visto
que ndo ocorreu o mesmo problema do sisal. O polietileno de tereftalato devido a facilidade
de integragdo na matriz cimenticia, permitiu uma homogeneizagao da mistura, e com isso, a
amostra ndo teve perda de resisténcia com o aumento do teor de fibras. O Grafico 03, mostra
o fenomeno ocorrido, onde as amostras com o teor de 0,5% de fibra, a resisténcia a
compressao sao praticamente as mesmas, mas com o aumento do teor das fibras para 1,5%
vemos a resisténcia se manter praticamente constante das amostras com polietileno, enquanto

que os corpos de prova com adi¢do de sisal caem.
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Ja o Gréafico 04 nos mostra o comportamento da resisténcia a tragdo por
compressao diametral. Nele observa-se que o agave sisalana apresenta melhor resposta do que
polietileno de tereftalato. Contudo, a resisténcia a tracdo ndo se mostrou satisfatoria, visto que
foram proximos aos alcancados pelas amostras sem adicdo de fibras. Desse modo, percebe-se
que a resisténcia a tracdo atingida ndo se provou relevante.

Apesar de esperar-se um avango da resisténcia a tracdo com as sucessivas adi¢oes
de fibras, isso ndo aconteceu, € 0 maior resultado obtido apareceu com a menor porcentagem

de fibra, que no caso foi de 0,5%.

7 CONCLUSAO

Sobre as propriedades do sisal, foi possivel observar uma baixa densidade e uma
elevada capacidade de absor¢do d’4agua. Esse tltimo atributo ndo foi constatado na fibra de
PET, o que permitiu uma alta trabalhabilidade por ndo haver exsudacio. E importante lembrar
que uma desvantagem desses tipos de materiais € a falta de padronizagao no mercado.

No ensaio de compressdo axial, as amostras com fibra de sisal, tiveram uma
reducdo gradativas da sua resisténcia a compressao com o aumento do teor da fibra. Isso
provavelmente ocorreu pelo fato dos blocos com a sisalana, apresentarem maiores indices de
vazios gerando alguns locais de tensdo critica.

Ainda que as conclusdes da utilizagdo das fibras em uma matriz cimenticia, dentro
dos parametros estabelecidos e estudados, ndo tenha tido aumento significativo nas
resisténcias mecanicas do composto, sua utilizagdo vem a ser favoravel quando aplicada em
concretos, onde os mesmos ndo precisem ser solicitados por alta resisténcia, a exemplo de
calcadas, blocos, meio-fio, entre outras coisas.

Sobre 0 modo de ruptura as amostras sem fibra tiveram uma ruptura brusca e
fragil, enquanto as amostras com sisal ou PET tiveram uma ruptura mais dictil. Importante
ressaltar que o funcionamento das fibras, devido ao seu baixo modulo de deformacao, ocorre
fundamentalmente ap6s fissura¢ao da matriz.

A conclusdo do comprimento das fibras, fora de que houve um melhor
desempenho dos aditivos em 10 cm, com relagdo ao estudo anterior a sua utilizagdo com 20

cm e 30 cm. Isso por observar uma melhor aderéncia ao material, € uma menor segregacao
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quando misturado na betoneira. Ja que no estudo anterior ocorreu o fato das hélices tirarem
muito sisal da mistura ficando mais concreto puro na amostra.

Em relacdo ao teor de fibras utilizadas nas amostras, obtiveram-se os melhores
resultados das resisténcias mecanicas com a utilizagdo o teor de 0,50% de Agave Sisalana,
pois conseguimos evitar perda significativa da resisténcia a compressdo, obtendo um leve
aumento em sua resisténcia a tracdo se compararmos com os demais teores. Na comparacao
do teor de 0,5% com a amostra simples, também obtivemos um leve aumento em ambas as
resisténcias.

Para estudos futuros, ¢ preciso criar antes uma norma adequada que defina dosagem,
modo de classificacdo, etc., para a correta incorporacdo de adi¢cdes no concreto fresco, a fim

de padronizar os estudos nessa area.
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