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RESUMO

O Brasil apresenta um grande consumo de embalagens de Politereftalato de Etileno (PET), sendo que estes materiais
tém longos periodos de degradagdo, representando um grande desafio para os grandes centros consumidos o seu
descarte ou reprocessamento. Em contrapartida, a adi¢cdo de fibras em matrizes cimenticias tem como objetivo melhorar
as propriedades mecanicas destes materiais, especialmente sua resisténcia a tragao. As fibras de PET sdo abundantes e
de baixo custo, podendo ser uma alternativa viavel as fibras tradicionalmente utilizadas, como as de Polipropileno (PP).
Neste cenario, a presente pesquisa discute o uso de fibras de PET recicladas em materiais cimenticios, especificamente
em argamassas. Para tanta, o trabalho se estrutura metodologicamente a partir de uma revisao da literatura relacionada
ao tema, objetivando encontrar tragos que apresentem resisténcias finais superiores a 20MPa (destinadas as argamassas
estruturais), sendo a partir destes, realizada uma investigacdo do comportamento das resisténcias para tracos com adi¢ao
de 0,5% de fibras de PP, PET e flakes de PET. O estudo comparou as resisténcias a compressdo e a tragdo de
argamassas com fibras sintéticas (PP e PET) e de referéncia (sem adicdo de fibras) em 3 e 7 dias. Os resultados
demonstraram que a adi¢do de fibras de PP aumentou as resisténcias a compressao em 27,9% para 3 dias e 43,9% para 7
dias, enquanto a adi¢@o de fibras e flakes de PET resultou em perda de resisténcias a compressdao em ambas as idades. A
resisténcia a tragdo aumentou com a adigdo de fibras de PP e PET em 3 dias, mas houve perda de resisténcia em 7 dias.
No entanto, as diferencas ndo foram estatisticamente significativas. Todas as misturas de argamassa apresentaram
resisténcias & compressdo iguais ou superiores a 12,9 MPa em 7 dias, indicando sua eficiéncia para uso estrutural. A
adigdo de fibras e flakes de PET reciclados a materiais cimenticios pode representar uma alternativa a incorporagdo de
fibras de outros polimeros, tais como, o PP dado o seu comportamento a tragdo (principal interesse com a adi¢do de
fibras as argamassas). Porém, ¢ necessario a investigacdo de outros percentuais de incorporagdo, sua microestrutura e a
analise do comportamento das misturas em idades avangadas.

PALAVRAS-CHAVE: Argamassas reforcadas, fibras recicladas, argamassas estruturais

ABSTRACT

Brazil has a large consumption of polyethylene terephthalate (PET) packaging, and these materials have long periods of
degradation, representing a great challenge for the large centers consumed their disposal or reprocessing. On the other
hand, the addition of fibers in cementitious matrices aims to improve the mechanical properties of these materials,
especially their tensile strength. PET fibers are abundant and inexpensive, and may be a viable alternative to
traditionally used fibers, such as polypropylene (PP). In this scenario, this research discusses the use of recycled PET
fibers in cementitious materials, specifically in mortars. Therefore, the work is structured methodologically from a
review of the literature related to the subject, aiming to find traces that present final resistances superior to 20MPa
(intended for structural mortars), being based on these, an investigation of the behavior of the resistances for traces with
the addition of 0,5% PP, PET and PET Flakes fibers. The study compared the compressive and tensile strengths of
mortars with synthetic (PP and PET) and reference fibers (without adding fibers) in 3 and 7 days. The results showed
that the addition of PP fibers increased compressive strength by 27.9% for 3 days and 43.9% for 7 days, while the
addition of PET fibers and flakes resulted in loss of compressive strength in both the ages. The tensile strength
increased with the addition of PP and PET fibers in 3 days, but there was a loss of strength in 7 days. However, the
differences were not statistically significant. All mortar mixtures showed compressive strength equal to or greater than
12.9 MPa in 7 days, indicating their efficiency for structural use. The addition of recycled PET fibers and Flakes to
cementitious materials may represent an alternative to the incorporation of fibers from other polymers, such as PP,
given its tensile behavior (main interest with the addition of fibers to mortars). However, it is necessary to investigate
other percentages of incorporation, its microstructure and the analysis of the behavior of mixtures at advanced ages.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem avangado o desenvolvimento de novos materiais para uso na constru¢do civil (OLIVEIRA,
2001), dos quais destacam-se os compositos cimenticios reforgados com fibras. A adigdo destes filamentos a concretos
e argamassas objetiva melhorar as propriedades mecénicas destes materiais, principalmente as resisténcias a tracao
(FIGUEIREDO, 2011). Sao diversos os tipos de fibras existentes, com distintas caracteristicas e fung¢des, Toledo Filho
et al. (1997) descrevem que as fibras comumente aplicadas no mercado sdo metalicas, poliméricas e minerais.

Diante deste cenario, uma alternativa para minimizar os impactos ambientais e contribuir para as a¢des de logistica
reversa, a incorporagdo de residuos de embalagens ja utilizadas nas misturas de argamassas e concretos de cimento
Portland se mostra como uma estratégia eficaz. Pois, além de melhorar as propriedades da matriz de natureza fragil
(cimenticia), a adi¢do de fibras provenientes de residuos so6lidos urbanos contribui para minimizagdo de passivos
ambientais causados por seu descarte inadequado (RODRIGUES et al., 2017). Dentre as opgdes, as fibras de
Politereftalato de Etileno (PET) se sobressaem com sua abundancia e baixo custo de producdo (CORREA, 2015).

A fabricagdo de PET ¢ realizada em larga escala no Brasil, principalmente para a produgdo de embalagens
“descartaveis”, o que gera dificuldades na destinagao destes produtos no final de seu ciclo de vida, haja visto que, como
ainda estes materiais sdo enxergados como residuos. Tal abordagem implica, em além de reduzir a vida util dos aterros
existentes, visto que o PET possui longo tempo de decomposicdo, gera grandes impactos ao meio ambiente (SENEZ,
2016). Na tentativa de reciclar este material, Correa (2015) descreve a possibilidade de transforma-lo em fibras e flakes
e aplica-lo na construgéo civil.

Polimeros ou resinas commodities, sdo materiais baratos e utilizados em aplica¢des de baixo custo, sendo os principais
commodities encontrados no Brasil: polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS) e policloreto de vinila (PVC)
(SICHIERI et al., 2014).

O PP, um termopléstico derivado do mondémero propileno (C;Hg) de longa cadeia de moléculas polimerizadas, ¢ obtido
através da sintese de elementos organicos derivados do petroleo (TANESI e AGOPYAN, 1997). Com caracteristicas de
grande flexibilidade e tenacidade, as fibras de polipropileno, sdo produzidas em larga escala através de um processo de
extrusdo, possuindo modulo de elasticidade e resisténcia a tragdo de 8GPa e 400MPa, respectivamente (TAYLOR,
2000).

O PET, ¢ um polimero termoplastico, derivado do poliéster, que possui alta resisténcia ao calor, rigidez, tenacidade,
estabilidade quimica e dimensional, e outros atributos que o torna passivel de inumeras aplicagoes (SENEZ, 2016). De
acordo com pesquisas realizadas por Rodrigues et al. (2017) e Correa (2015), o estudo de dosagens para viabilizar a
inser¢cdo de fibras de PET em argamassas cimenticias ¢ fundamental, assim como a avaliagdo do comportamento e
durabilidade deste composito.

As fibras de tereftalato de polietileno (PET), sdo produzidas, em sua maioria, a partir de conformagdo mecanica das
laterais de garrafas PET ja utilizadas, os gargalos e o fundo das garrafas sdo descartados. A uniformidade das fibras ¢
assegurada, principalmente nas dimensdes comprimento e largura, por ajuste fino executado em maquina de corte
semiautomatica. As dimensdes das fibras de maneira geral giram em torno de, aproximadamente, 2 mm de largura, 0,5
mm de espessura e 35 mm de comprimento (PEREIRA DE OLIVEIRA; CASTRO-GOMES, 2011).

OBJETIVOS

Analisar o comportamento de argamassas de cimento Portland com a adicdo de fibras sintetizadas a partir de
embalagens de Politereftalato de etileno (PET) recicladas.

METODOLOGIA

O presente trabalho se embasa na revisdo de pardmetros através da busca sistematica da literatura, sendo os mesmos
adotados em estudo de tragos com diferentes percentuais de fibras de PET(fibra de interesse) e Polipropileno - PP (fibra
referéncia). Os estudos sdo direcionados as interagdes fisicas ¢ mecanicas de argamassas refor¢adas com fibras de PET
recicladas, tendo como premissa o interesse em se utilizar este material com elemento estrutural.
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De modo geral, o fluxograma esquematico das etapas metodoldgicas desta pesquisa esta apresentado na Figura 1, sendo
a principal fonte de consulta das publicacdes académicas nesta tematica a base de dados e gerenciador de periddicos
Web of Science (WOS), além do mecanismo de busca virtual Google Scholar e bibliografias impressas.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4

Est‘udo’ e revisao B0 e e oD Realizagao de ensaios
Iltgrqr|a da’s_ literaria de diferentes . entrg argamassas

caracter|§t|§as fisicas e tracos para argamassas cimenticeas + fibras de
WESTl L s cimenticias com fibras .PET TG

argamassas cimenticias de PET cimenticias + fibras de

e fibras de PET polipropileno

Analise do
comportamento de
argamassas
cimenticias reforcada
com fibras de PET

Figura 1: Fluxograma sintético das etapas metodoldgicas deste trabalho. Fonte: Autores do Trabalho.

A primeira etapa se destinou a sele¢do de palavras-chaves relacionadas a tema de interesse sendo elas: “Argamassas
Cimenticias”, “Argamassas Estruturais”, “Fibras de PET”, com o intuito da busca e estudo de trabalhos relacionados a
interacdes fisicas e mecénicas destes materiais. Da mesma forma, a segunda etapa foi dedicada na selegdo de palavras-
chaves, porém desta vez relacionadas a tematica de tracos de argamassas refor¢cadas com fibras de PET. As palavras
escolhidas foram: “Compositos Cimenticios”, “Argamassas refor¢cadas com Fibras Sintéticas”, “Compositos reforgados
com fibras de PET” e “Concretos Reforgados”. Apoés a selegio, foi realizada a revisdo da literatura, a fim de analisar os
resultados das propriedades fisicas e mecanicas desta fibra a argamassa, bem como os tragos a serem utilizados.

Na terceira etapa, apos a selegdo de tragos com maiores potenciais para o uso em argamassas cimenticias com
caracteristicas minimas para a aplicagdo em pegas estruturais, utilizando fibras de PET no formato de microfibras e
flakes de PET e fibras de polipropileno (Figura 2).

;%:!Fiaked_e PET!_E
R ARG P

Flgura 2: Materlals utlhzados em adlg:ao as argamassas estudadas. Fonte: Autores do Trabalho.

A microfibra de PET foi obtida a partir do processamento manual da 1a de PET fornecida pela empresa Ecofiber
(destinada ao isolamento termo actstico de vedagdes), a fibra de PP utilizada foi a macrofibra de polipropileno FF54
duristeel fornecida pela empresa MC-Bauchemie e o flake de PET foi obtido por meio do processamento mecénico em
triturador, feito no laboratorio de materiais de construgédo civil — LMCCivil/UFGD.

Como aglomerante, optou-se pela a utilizagdo do Cimento Portland do tipo CP-V, de alta resisténcia inicial € com baixo
nivel de adi¢des, objetivando reduzir o niimero de possiveis interagdes entre o aglomerante e os polimeros a serem
aglomerados.
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Para avaliar o comportamento das fibras de PET em argamassas e aferir se as mesmas atingem os limites minimos para
a sua utilizagdo em elementos estruturais, foi realizada a caracterizacdo fisica dos agregados utilizados de acordo com a
NBR 7211 (ABNT, 2022) e ensaios mecanicos nos corpos de prova (CP) de argamassas cimenticias (referéncia) e
argamassas cimenticias refor¢cadas com fibras de PP, comparando com a argamassas cimenticias reforcadas com fibras e
flakes de PET. Sendo esses ensaios: compressdo simples de acordo com a NBR 5739 (ABNT, 2018) e tragdo por
compressdo diametral de acordo com a NBR 7222 (ABNT, 2011).

Por fim, a quarta etapa foi dedicada a analise do comportamento da argamassa refor¢ada com fibra de PET e a sua
comparagdo com argamassa refor¢cada com fibra de polipropileno e sem fibras, para se identificar se as mesmas sdo
compativeis, sendo proposto, neste caso, o uso de fibras de PET recicladas em alternativa ao material sintetizado
comercialmente.

RESULTADOS

De acordo com Papayianni et al. (1995), as argamassas se distinguem em trés tipos: argamassa para o revestimento de
pavimentos, argamassa para reboco e argamassa estrutural. As argamassas com func¢des de reboco e revestimento de
pavimentos ndo possuem muitas exigéncias quanto a resisténcia, diferente da argamassa estrutural (SAKIR et al., 2020).
A necessidade da utilizagdo da argamassa estrutural teve um aumento nos Gltimos anos. Algumas das aplica¢cdes mais
usuais sdo como reparo para concreto e estruturas em geral, ligacdes em trabalhos de alvenaria, além de matrizes
cimenticias reforgadas (SAKIR et al. 2020). Ainda, segundo Sakir et al. (2010) os requisitos de resisténcia a compressao
para argamassas estruturais em suas atribui¢des vdo de 17,2 MPa a 45MPa aos 28 dias. Desta forma, para o presente
trabalho, considerou-se que os tragos analisados precisam ter, no minimo 75% da resisténcia final minima, descrita por
Sakit et al. (2010), ou seja, 12,9 MPa aos 7 dias, haja visto que esta sendo utilizado o cimento Portland CP-V.

Segundo Bonifacio e Godinho (2014), o trago em massa do concreto em analise com adi¢do de 0,5% do volume total
em fibras de vidro ou polipropileno, para resisténcia caracteristica a compressao de 30 MPa e classe de agressividade
ambiental 111, é de 1: 2,85: 3,15: 0,014 (cimento, areia, brita, fibra) com relagdo agua/cimento de 0,55.

J& para Silva et al. (2019), o trago em massa de argamassa com 2% de adigdo de fibra de polipropileno, para resisténcia
caracteristica a flexdo de 40 Mpa, ¢ de 1: 2,17: 0,6: 0,02 (cimento, agregado miudo e a/c respectivamente).

As fibras, apresentam em materiais de matrizes cimenticias, relativa melhora nas caracteristicas fisicas € mecanicas dos
mesmos, sendo observado, porém, que o aumento dos ganhos de resisténcias mecanicas nao ¢ linearmente proporcional
ao aumento das concentracdes de fibras. H4 uma concentragao ideal, a depender do traco adotado, matriz de formagao
da fibra, suas dimensdes caracteristicas, tipo de cimento Portland, agregados e relagdo agua-cimento (Tabela 1).

Tabela 1. Resisténcia média a compressao das argamassas.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2019).

Traco | Volume de fibras (1\71 /ﬁi?ri) (I%I%r?lﬁi) (I?/rﬂﬁi)

01:03 0% 13,72 16,31 15,38
01:01:06 0% 3,27 5,69 4,84
01:01:06 0,50% 5,19 4,92 6,39
01:01:06 1% 3,64 5,44 5,48
01:01:06 1,50% 3,84 5,8 5,69

As fibras, apresentam em materiais de matrizes cimenticias, relativa melhora nas caracteristicas fisicas € mecanicas dos
mesmos, sendo observado, porém, que o aumento dos ganhos de resisténcias mecanicas ndo ¢ linearmente proporcional,
sendo que, para este trabalho adotou-se como trago referéncia o adotado por Silva et al. (2019), ou seja, uma parte de
aglomerante para trés partes de agregado miudo (1 : 3), com 0,5% de adigdo de fibras.

Na Tabelas 2 s3o apresentados os resultados obtidos para as tensoes de ruptura nos ensaios de compressao simples para
cada CP nas idades de 3 e 7 dias respectivamente, bem como tensao média, variancia e desvio padrao das amostras.
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Tabela 2. Resisténcia a compressdo das argamassas de referéncia e argamassas com fibras para 3 e 7 dias.
Fonte: Autores do Trabalho.

Resultados dos ensaios de Compressdo Axial - Idade 3 dias Resultados dos ensaios de Compressdo Axial- Idade 7 dias
Trago referéncia 1:3 Trago referéncia 1:3
Dimensdes Area Carga Tensdo de - N Dimensdes Area Carga Tensdo de - N
CP D (om) | H(om) | (em) | (Kn) | Ruptura (Vipa) Meédia das Tensdes | CP D (om) | Hom) | () | (Kn) | Ruptura (Mpa) Média das Tensdes
1 50,12 88,10 | 19,73 | 33,61 17,04 o= 1744 3 50,23 89,55 | 19,82 | 44,71 22,56 o= 20,91
2| 5051 | 9116 | 2004 | 3577 17,85 Va”i““a 033 | 4 | 5054 | 9097 | 2006 | 3863 19,26 Va“i““a 547
Desvio Desvio
Padrdo= 058 Padréo= 2,34
Trago 1:3 com adigio de 0,5% de Fibras de Polipropileno Trago 1:3 com adigéo de 0,5% de Fibras de Polipropileno
Dimensdes Area Carga Tensdo de Lo N Dimensdes Area Carga Tensdo de - N
CP D (om) | H (om) | () | (Kn) | Ruptura (Mpa) Média das Tensdes | CP D (om) | Hom) | () | (Kn) | Ruptura (Mpa) Média das Tensdes
1 50,04 90,21 | 19,67 | 46,55 23,67 6= 2231 3 50,12 93,92 | 19,73 | 61,67 31,26 o= 30,10
2| 5025 | 9223 | 1983 | 4156 2096 Va”i““a 368 | 4 | 5022 | 9250 | 1981 | 5731 2893 Va“i““a 2,70
Desvio Desvio
Padrdo= 1,92 Padrdo= 164
Trago 1:3 com adigéo de 0,5% de Fibras de Politereftalato de Etileno (PET) Trago 1:3 com adigio de 0,5% de Fibras de Politereftalato de Etileno (PET)
Dimensdes Area Carga Tensdo de Lo N Dimensdes Area Carga Tensdo de Lo N
CP D (om) | H(om) | () | (Kn) | Ruptura (Mpa) Média das Tensoes | CP D (om) | Hom) | (@) | (Kn) | Ruptura (Mpa) Mcédia das Tensdes
1 50,18 | 100,29 | 19,78 | 30,14 1524 6= 14,99 3 50,06 98,64 | 19,68 | 30,64 15,77 6= 15,95
2| 5029 | 9965 | 1986 | 2926 14,73 Va”i““a 003 | 4 | 5001 | 10045 | 1964 | 31,67 16,12 Va“i““a 0,06
Desvio Desvio
Padréo= 0,36 Padréo= 025
Trago 1:3 com adigéo de 0,5% de Flake de Politereftalato de Etileno (PET) Trago 1:3 com adigdo de 0,5% de Flake de Politereftalato de Etileno (PET)
Dimensdes Area Carga Tensdo de - N Dimensdes Area Carga Tensdo de L N
CP D (o) | H (mm) | (cr?) (Kn) | Ruptura (Mpa) Média das Tensdes | CP D (om) | H (om) | (cm?) (Kn) | Ruptura (Mpa) Média das Tensdes
1 50,16 98,68 | 19,76 | 40,68 20,59 6= 19,99 3 4337 | 101,67 | 14,77 | 20,09 13,60 6= 12,84
2 | 5056 | 10074 | 2008 | 3894 1940 Va”i““a 071 | 4 | 4343 | 10211 | 1481 | 1791 12,09 Va“i““a 1,14
Desvio Desvio
Padrio=| 084 Padrao=| 107

Comparando valores de tens@o de ruptura obtidos nos ensaios de compressdo simples, para 3 dias, entre os tragos com
adigdo de fibras e o trago de referéncia (sem adig@o de fibras), observa-se um aumento de 27,9% na resisténcia média a
compressdo para os com fibras de PP, para o trago com a adi¢do de 0,5% fibra de PET uma perda de resisténcia de
23,7%, porém utilizando 0,5% em flake de PET, observa-se um aumento na resisténcia de 14,6% (Tabela 2).

Comparando-se os tragos com 0,5% de adicdo de fibras de PP e os que foram adicionados PET processados, temos uma
perda de resisténcia de 10,4 % para fibra de PET e 57,32% para flake de PET aos 7 dias, sendo a adicdo de PP se
destacando dentre as fibras sintéticas com maior ganho de resisténcia nesta idade (Tabela 2).

Para os valores de tensdo de ruptura obtidos nos ensaios de compressdo simples aos 7 dias, observa-se uma perda de
resisténcia de 23,7% para fibras de PET e 38,6% para flake, comparando com argamassa de referéncia. Ja para a adigdo
de fibras de PP, verificou-se um ganho de resisténcia de 43,9%.

Todos os tragos, com exce¢do do trago com adigdo de flakes de PET, apresentaram ganho de resisténcias mecanicas
com o passar do tempo. Comportamento esperado ante a hidratacdo do cimento, porém, para o trago com flakes de PET
houve um decréscimo nas resisténcias a compressao, tal fato pode ter sido ocasionado por diversos fatores, tais como, a
ndo homogeneidade da mistura, sendo que, alguns CP’s podem ter tido maiores quantidades de flake que outros;
contamina¢do dos agregados reciclados com residuos de componentes que estes serviam de embalagens, tais como
refrigerantes, sucos e outros; ma aderéncia entre a matriz cimenticia e os flakes dada as suas dimensdes e outros. Ainda,
todos os tracos apresentaram resisténcias iguais ou superiores a 12,9 MPa aos 7 dias, sendo considerado que as
argamassas ensaiadas podem ser empregadas em pegas estruturais.

Os valores de tensdo de ruptura nos ensaios de tragdo por compressdo diametral para cada CP, bem como tensdo média,
varidncia ¢ desvio padrdo das amostras, sdo expressos nas Tabela 3, para as idades de 3 ¢ 7 dias.
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Tabela 3. Resisténcia a tracio das argamassas de referéncia e argamassas com fibras para 3 e 7 dias.
Fonte: Autores do Trabalho.

Resultados dos ensaios de Tragdo por Compressdo Diametral - Idade 3 dias Resultados dos ensaios de Tragdo por Compressdo Diametral - Idade 7 dias
Trago referéncia 1:3 Trago referéncia 1:3
Dimensdes Area | Carga Tensdo de o N Dimensdes Area | Carga Tensao de s N
P 1D om) [ B | () | (Kn) | Tragho (vipa) | MU das Tensdes | CF o T Hmm) | () | (Kn) | Tragho (Mpa) | MOUia das Tensdes
1| 43,09 | 10448 | 1465 | 824 1,16 o= 1,54 1| 4204 | 102,77 | 1448 | 1724 2,49 o= 2,60
2| 4282 | 10321 | 1440 | 1334 1,92 Va“i““a 029 | 2 | 4336 | 10237 | 1477 | 1894 27 Va“im‘a 003
Desvio Desvio
Padrio= 0,34 Padrdo= 0.16
Trago 1:3 com adigéo de 0,5% de Fibras de Polipropileno Trago 1:3 com adigéo de 0,5% de Fibras de Polipropileno
Dimensdes Area | Carga Tensdo de o N Dimensdes Area | Carga Tensao de o N
CP D (o) | W) | (en) | (Kn) | Tracio (Mpa) Média das Tensdes | CP D () | Hmm) | (en) | (Kn) | Tragio (Mpa) Média das Tensdes
1] 5000 | 9847 | 19,71 | 15,03 1,94 o= 183 1| 5026 | 99,00 | 1984 | 1840 235 o= 2,05
2| 5005 | 9835 | 1967 | 1334 173 Va“inm 002 | 2| 5033 | 9932 | 1990 | 13,72 1,75 Var'im'a 0,18
Desvio Desvio
Padrio= 0.15 Padrdo= 043
Trago 1:3 com adigao de 0,5% de Fibras de Politereftalato de Etileno (PET) Trago 1:3 com adigao de 0,5% de Fibras de Politereftalato de Etileno (PET)
Dimensdes Area | Carga Tensdo de o N Dimensdes Area | Carga Tensdo de o N
CP D (o) | W) | (en) | (Kn) | Tragio (Mpa) Média das Tensdes | CP D (um) | H(mm) | (cn) | (Kn) | Trado (Mpa) Média das Tensdes
1 50,18 100,29 19,78 | 15,80 2,00 o= 2,07 1 50,09 100,11 19,71 | 16,24 2,06 o= 2,01
2| 5029 | 9965 | 1986 | 1685 2,14 Va“imla 001 | 2| s021 | 9957 | 1980 | 1530 1,95 Var'im'a 001
Desvio Desvio
Padrio= 0.10 Padrdo= 008
Trago 1:3 com adigao de 0,5% de Flake de Politereftalato de Etileno (PET) Trago 1:3 com adigao de 0,5% de Flake de Politereftalato de Etileno (PET)
Dimensdes Area Carga Tensdo de L . Dimensdes Area Carga Tensio de L N
CP D (mm) | H(mm) | (cn) | (Kn) | Tragio (Mpa) Média das Tensdes | CP D (mm) | H(mm) | (cn) | (Kn) | Tragio (Mpa) Média das Tensdes
1] 50,16 | 9868 | 19,76 | 16,76 2,16 o= 222 1| 5018 | 9883 | 1978 | 1430 1,84 o= 194
2 | 5056 | 10074 | 2008 | 1825 228 Va“inm 001 | 2| 5028 | 9878 | 1986 | 1596 2,05 Va“inc'a 0,02
Desvio Desvio
Padrio= 0.9 Padrdo= 0,15

Comparando valores de tensdo de ruptura obtidos nos ensaios de tragdo para 3 dias, observa-se um aumento de
resisténcia de 34,2% para fibra de PET e 44,8% para flake de PET comparando com o traco de referéncia. Ja
comparando com a fibra de referéncia (PP), ¢ possivel verificar também um ganho de resisténcia de 12,9% para fibras
de PET e 21,1% para flake.

Da mesma forma, porém aos 7 dias, temos uma perda de resisténcia de 21,1% para os tragos com fibras de PP, 22,9%
para fibras de PET e 25,4% para flake em comparagéo ao trago de referéncia. Além de uma perda de 2,3% para fibras de
PET e 5,4% para flake comparando com argamassa refor¢ada com fibra de PP aos 7 dias (Tabela 3).

Porém, para as resisténcias a tragéo (aferidas pelo ensaio de compressdo diametral) tais variagdes nao sdo significativas,

ndo sendo encontradas diferencas entre os valores encontrados, estatisticamente, como demonstrado nos graficos de
ganho de resisténcias, presente na Figura 3.
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Figura 3: Evolucio das resisténcias a tracdo e compressdo em 3 e 7 dias. Fonte: Autores do Trabalho.

A curva do comportamento das resisténcias ao longo dos dias, para cada traco em analise, demonstra que a evolucdo
dos tragos com a adig¢@o de fibras de PET ou flake apresenta valores de resisténcia a compressdo simples inferiores a
argamassa de referéncia apos 7 dias, porém apresentam resisténcia similar na resisténcia a tragdo.

Ja, quanto ao consumo de agua, os tragos, para uma mesma trabalhabilidade apresentaram relagdes agua/cimento (A/C)

bastante proximas (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de umidade nas misturas ensaiadas. Fonte: Autores do Trabalho.

Ensaio Tipo de Fibra Relagdo A/C
Sem adi¢do de fibras 0,90
Tragdo Fibra de Polipropileno 0,89
Flake de PET 0,92
Fibra de PET 0,87

Ensaio Tipo de Fibra Relagdo A/C
Sem adi¢do de fibras 0,88
Compressio Fibra de Polipropileno 0,88
Flake de PET 0,92
Fibra de PET 0,87

Tal caracteristica se deve a natureza dos materiais incorporados, sendo que, os materiais poliméricos apresentam
baixissimos indices de absor¢do de umidade, area de contato similar aos agregados ja utilizados e boa dispersdo na

mistura.
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CONCLUSOES

A partir do presente estudo, verificamos que a adi¢ao de fibras a materiais cimenticios influenciam diretamente nas suas
caracteristicas mecanicas, sendo que, para os tragos analisados as resisténcias a compressao foram melhoradas aos 3
dias, sendo que esta tendéncia se inverteu aos 7 dias para materiais processados a partir de embalagens recicladas de
PET. Para argamassas estruturais, a solicitagdo minima exigida, aos 7 dias, ¢ de 12,9 MPa, respeitadas as caracteristicas
minimas para o seu comportamento fisico sendo observado que todos os tragos analisados atingiram este parametro
minimo.

Em suma, ha um grande potencial para incorporar residuos de PET em forma de fibras e flakes na produgdo de
argamassas cimenticias reforcadas. Os resultados demonstraram que devido as resisténcias a tragdo semelhantes em
tracos com a adi¢do de fibras de PP amplamente utilizada, tornando-se uma opg¢ao vantajosa por contribuir para uma
destinacdo e incorporacgdo na construgao civil de forma sustentavel desse residuo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a investigagdo do comportamento de argamassas cimenticias com diferentes
concentragdes, em idades avangadas e a analise da microestrutura da matriz cimenticia e as fibras incorporadas.
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