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Resumo: O crescimento das cidades traz consigo diversas consequéncias negativas a populagdo — como as
enchentes, por exemplo — caso ndo haja um planejamento urbano adequado que seja capaz de suprir as
necessidades da sociedade como um todo. Essas enchentes resultam de diversos fatores, que vao desde o processo
de impermeabilizacdo dos solos até a ma disposicdo final dos residuos sélidos. Visando diminuir os problemas
causados pelas enchentes, bem como contribuir com uma disposigdo final adequada de garrafas PET, as quais
constituem uma grande parte dos residuos sélidos urbanos, o presente trabalho teve como objetivo verificar se a
insercdo de fibras PET na fabricacdo de concretos permeéveis pode trazer melhorias para este tipo de concreto ndo
estrutural. Através de ensaios de permeabilidade e resisténcia a compressdo e a tragdo realizados em laboratorios,
foi possivel verificar que as fibras agregam algumas melhorias nas propriedades de resisténcia do concreto, pois
0s corpos de prova apresentaram maiores valores de resisténcia para os tragos com 1,25% e 2,5% de fibras (T2 e
T3, respectivamente), sem comprometer a sua permeabilidade. No entanto, foi observado que para maiores
quantidades de fibras, esses valores podem sofrer um leve decréscimo. Apesar disso, pode-se concluir que essas
fibras, mesmo em pequenas quantidades, sdo uma boa alternativa na fabricagdo de concreto permeével, pois além
de agregar melhorias a0 mesmo, elas acabam por obterem outra finalidade ao invés de simplesmente serem
depositadas em aterros sanitarios.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacéo das cidades, aliado a falta de um planejamento adequado das mesmas, traz diversas
consequéncias negativas para a populacdo. As enchentes, por exemplo, representam um desses problemas, ja que
a mesma se faz presente com frequéncia no cotidiano de diversos brasileiros. Através de um estudo realizado pelo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em parceria com o Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), apontava-se que em 2010 cerca de 8,2 milhdes de pessoas estavam
vivendo em areas com risco de enchentes ou deslizamentos de terra (VETTORAZZO, 2017) [1].

Essas enchentes sdo causadas, na maioria das vezes, por conta da impermeabilizacdo dos solos, que decorre do
processo de ocupagdo urbana, levando em consideragdo o fato de que as areas permedveis sdo cobertas por
edificagdes. Isso acarreta, diretamente, na falta de absorcéo natural das 4guas pelo solo, que tendem a ficar retidas
na superficie e provocar problemas a populacdo. Além disso, as superficies impermedveis também estdo
relacionadas a alteracbes na qualidade da agua. Os poluentes e sedimentos que ficam depositados sobre as
superficies impermeaveis acabam sendo transportados aos corpos d’agua pelas aguas das chuvas, caracterizando
a poluigdo difusa (ESTEVES, 2006) [2].

Visando diminuir os impactos causados pela impermeabilizacdo dos solos, diversos estudos vém sendo
realizados ao longo dos anos em busca de tecnologias mais limpas que sejam capazes de possibilitar uma melhor
absorcdo das aguas pluviais em pavimentacfes. O concreto permeavel, utilizado em pavimentos permeéveis, por
exemplo, representa uma dessas tecnologias. Mesmo apresentando registros de bastante utilizacdo nos Estados
Unidos e alguns paises da Europa, no Brasil pouco se discute sobre o tema, ainda que 0 mesmo seja uma boa opcao
para reduzir os problemas supracitados.

O concreto permedavel, também conhecido como concreto poroso ou concreto drenante, € um tipo de material
onde utiliza-se pouca quantidade de finos na sua preparagéo, com a finalidade de ndo comprometer o espagamento
entre os poros e dificultar a passagem de agua entre os mesmos. Além disso, na sua composicao, estdo presentes




o Cimento Portland, agregados graddos, dgua e alguns aditivos que possam atribuir ao material um melhor
desempenho, trabalhabilidade, durabilidade e resisténcia (MONTEIRO, 2010) [3].

Reduzir a quantidade de agregado mitdo na mistura do concreto, bem como elimina-lo completamente desta,
podera provocar um aumento de 15 a 25% no indice de vazios, que acaba acarretando diretamente numa melhor
percolacdo de aguas pluviais entre os poros do pavimento permeavel — ja que eles estardo mais livres devido a
falta de materiais finos para preenché-los —, diminuindo consideravelmente o problema da precipitagdo das aguas
na superficie (HENDERSON et al, 2009) [4].

Essa capacidade de percolacdo das aguas pluviais através da utilizagdo de pavimentos construidos com o
concreto permeavel traz beneficios tanto econdémicos quanto ambientais a populacdo, levando em consideracdo o
fato de que grandes obras de drenagem, por exemplo, pudessem ser repensadas antes de serem executadas,
diminuindo consideraveis impactos ambientais (RAMOS, 2018) [5].

Alguns estudos informam que pavimentos que possuem revestimentos com o concreto permeavel apresentam
certa eficiéncia na eliminacdo de alguns fenbmenos, como o da aquaplanagem — devido a auséncia de laminas
d’agua na superficie — controle da erosdo do solo e diminui¢do de ruido proveniente do atrito entre os pneus dos
veiculos em contato com a via pavimentada (PINTO, 2011) [6].

A utilizacdo de pavimentos revestidos com o concreto permeavel contribui de forma positiva para a
manutencdo de aquiferos subterraneos. Além disso, como supracitado, este tipo de pavimento coopera para uma
melhor utilizagdo do solo devido ndo ser necessaria — ou de baixa necessidade — a construgdo de sistemas de
drenagem (RAMOS, 2018)[5].

Obijetivando ndo sé reutilizar residuos descartados de forma indevida no ambiente, mas também conferir ao
material em estudo melhorias em suas propriedades fisico-mecanicas, entra em questdo a insercéo de fibras de
Politereftalato de Etileno (PET) na sua composicao, pois ao agrega-las ao cimento, € possivel perceber melhorias
em algumas caracteristicas como no controle de fissuragéo, aumento da carga pos ruptura, aumento da durabilidade
e resisténcia do concreto a ruptura (CORO, 2002) [7].

O PET é utilizado principalmente em garrafas para agua, refrigerante e outras embalagens, o que o torna como
um grande componente dos residuos sélidos urbanos. Quando ndo possui um fim adequado, 0 mesmo pode
acarretar em diversos problemas a natureza, como o acimulo do material em aterros, a reducdo da biodiversidade
nos oceanos, entre outros.

Outra caracteristica a respeito deste polimero, pertencente a classe dos poliésteres aromaticos, esta relacionada
com o fato de ser um dos principais tipos de materiais plasticos rejeitados pos-consumo. Isso ocorre devido ao
material possuir uma alta escala de producéo e, consequentemente, rapida descartabilidade, que acaba por gerar
um crescente acimulo de residuos sélidos em aterros sanitarios (PEZZIN, 2007) [8].

Quando depositados em aterros sanitarios, por exemplo, tais residuos demoram cerca de 400 anos para
completar o processo de degradacdo. Neste tempo, o PET provoca uma diminuigdo na capacidade de percolacéo
dos gases e liquidos provenientes do aterro, aumentando, consequentemente, 0 tempo necessario para que a matéria
organica se estabilize (MENESES, 2011) [9].

Devido ao aparecimento de fissuras em concretos convencionais, as fibras PET vém sendo bastante utilizadas
como reforgo para minimizar os efeitos produzidos por esse fendmeno (MENESES, 2011) [9]. Essas fissuras
podem surgir no processo de hidratagdo do cimento — por conta da elevagdo térmica —, por uma rapida secagem
do concreto em estado fresco ou por assentamento pléstico, que acabam provocando uma reducdo na resisténcia a
tracdo do material (CORO, 2002) [7].

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da inserg¢do de diferentes
proporcoes de fibras PET na fabricacdo de concreto permedvel ndo estrutural, bem como fazer um comparativo
dos resultados obtidos das propriedades fisico-mecanicas analisadas para concretos permeaveis, com e sem a
adicdo da fibra.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental, levando em consideracéo que este atenta-
se em fazer um comparativo entre as propriedades de resisténcia e permeabilidade de concreto permeével com
diferentes teores de fibras PET, ou seja, estudar a influéncia da variagdo desse material no comportamento fisico-
mecénico deste tipo de concreto ndo estrutural.

A primeira etapa deste trabalho foi realizar uma pesquisa bibliografica através de monografias, livros, artigos
e sites, visando ndo s6 compreender melhor o que é, de fato, um concreto permeavel ndo estrutural e 0 que 0
diferencia do concreto comum — utilizado na construcdo de edificagdes —, mas também quais materiais séo
utilizados para fabrica-los e como eles podem adquirir melhorias nas suas propriedades, através de aditivos ou
outros materiais que ndo possuam um destino adequado depois de descartados.

Realizada a pesquisa, partiu-se para a execucdo da caracterizagdo dos materiais a serem utilizados no
experimento, bem como a determinacdo dos tracos para a producdo dos corpos de prova. A maior parte dos
materiais utilizados na confeccdo dos corpos de prova, como o cimento, agregado, agua e outros utensilios, foi




disponibilizada pelo laboratério de construcdo civil do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFRN)
— Campus Mossord/RN, onde foi realizado a confec¢do e rompimento dos corpos de prova — que nada mais sdo
do que blocos moldados com concreto para a realizagdo de ensaios de resisténcia e verificar se 0 material esta
adequado para uso em obras. Os moldes utilizados para a moldagem dos corpos de prova foram disponibilizados
pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) — Campus Mossor6/RN.

2.1.1 Dosagem

Para a caracterizacgdo e sele¢do dos materiais, foi necessario considerar a sua disponibilidade no local onde foi
realizada a concretagem, ou seja, no laboratdrio de construgdo civil do instituto supracitado. Neste trabalho, os
materiais utilizados (Figura 1) para a fabricacéo dos corpos de prova sdo apresentados a seguir:

a) Cimento Portland com Adi¢do de Escoria: CP Il — E;

b) Brita 1, granitica;

c¢) Agua, proveniente da rede municipal de Mossoro;

d) Fibras de Politereftalato de Etileno (PET).

Figura 1. Materiais utilizados para a moldagem dos corpos de prova. Fonte: Autoria propria.

A dosagem ndo seguiu um método normalizado. Dessa forma, para a determinagdo do trago utilizado na
producdo dos corpos de prova, seguiu-se o padrdo empregado em outros trabalhos, como no de Gustavo Moreira
Ramos, em “Analise das propriedades do concreto permeavel com adigdo de agregado mitdo e residuo (cinza de
madeira)” (RAMOS, 2018) [5], que aborda a mesma temética e obteve bons resultados com o traco utilizado.
Assim, o traco 1:4 para a relacdo cimento e agregado foi o adotado neste trabalho. O agregado usado para este
trabalho foi a brita 1, levando em consideracdo o fato de que um maior didmetro acarreta um maior indice de
vazios e, consequentemente uma maior facilidade para o escoamento da agua, ja que o foco desta pesquisa esta
mais voltado para um concreto funcional e ndo estrutural.

Jé& para a relagdo agua-cimento, o critério de escolha foi baseado na pesquisa de Lian e Zhuge (2010) [10], em
que foi examinada a melhor relagdo para a fabricagcdo de concretos permedveis. Nesta obra, foi perceptivel a
presenca de uma boa curva para a relagdo, onde os valores de estudo estavam no intervalo de 0,30 a 0,38. No
entanto, foi constatado que concretos permeaveis produzidos com relagdo superior a 0,34 apresentavam um
comprometimento na resisténcia, enquanto aqueles produzidos com relacdo 0,32 obtiveram os melhores
resultados. Dessa forma, para este trabalho, optou-se por utilizar a relagdo 0,33 para objeto de estudo.

As fibras utilizadas foram provenientes de garrafas PET recicladas, cortadas manualmente com comprimento
de 10cm (para ficar com metade da dimensdo da altura dos corpos de prova cilindricos) e espessura de 3mm,
passando depois por um processo de lavagem para a retirada de qualquer material indesejado que estivesse sobre
a sua superficie, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Fibras PET depois de cortadas, lavadas, pesadas e séparadas. Fonte: Autoria propria.




2.1.1.1 Corpo de prova cilindrico

Para a fabricagdo dos corpos de prova cilindricos foi mantida a mesma quantidade de agua, cimento e
agregado. Para a dosagem do trago de referéncia (testemunha — T1) ndo houve a utilizag8o de fibra PET, enquanto
para a dosagem dos tracos 2, 3 e 4 (T2, T3 e T4) foram utilizadas, respectivamente, uma quantidade de 1,25%,
2,5% e 5% de fibra PET em relacdo a massa do cimento. A Tabela 1 a seguir refere-se a quantidade de cada
material utilizado na produgédo de um corpo de prova cilindrico de dimensfes 10x20cm.

Tabela 1. Material necessério para a producdo de um corpo de prova cilindrico. Fonte: Autoria propria.

Tracgo Cimento Agregado (brita 1) Agua Fibra PET
T1 4809 1920g 158g Og
T2 4809 1920g 158g 69
T3 4809 1920g 158g 129
T4 4809 1920g 1589 249

2.1.1.2 Corpo de prova cuibico

Ja para a fabricacdo dos corpos de prova cubicos, a serem utilizados no teste de permeabilidade, os tracos
foram mantidos, porém a quantidade de material utilizado para produzir um corpo de prova de dimensdes
10x10x10cm foi diferente, como consta na Tabela 2. Outra diferenca se deu nas dimensdes da fibra, que passaram
a adquirir um comprimento de 5¢cm e espessura de 3mm para ficar com a metade da dimens&o da altura do corpo
de prova cubico e, consequentemente, uma melhor acomodagao dentro do molde.

Tabela 2. Material necessario para a producdo de um corpo de prova clbico. Fonte: Autoria propria.

Trago Cimento Agregado (brita 1) Agua Fibra PET
Tl 3009 1200g 99g 0,009
T2 300g 1200g 99g 3,750
T3 300g 1200g 99g 7,509
T4 300g 1200g 99g 15,009

2.1.2 Producdo e cura do concreto

Depois da caracteriza¢do dos materiais, deu-se inicio a produgdo do concreto permeavel e posterior moldagem
e cura dos corpos de prova, onde seguiu-se a Norma Técnica Brasileira, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT-NBR 5378, 2015) [11] para todos os tracos. Os equipamentos utilizados nesta etapa foram os
moldes metalicos cilindricos de dimensdes 10x20cm, moldes metélicos cubicos de dimensdes 10x10x10cm
(ambos revestidos internamente com uma fina camada de lubrificante para facilitar o desmolde), espatulas, um
soquete cilindrico e a betoneira, para realizar o preparo do concreto. No total foram produzidos 16 corpos de prova
cilindricos (os quais passaram pelos testes de resisténcia) e 4 corpos de prova cubicos, utilizados no teste de
permeabilidade.

2.1.2.1 Produgdo dos corpos de prova cilindricos

Este foi preparado com a adigdo da brita na betoneira, seguida de uma parcela de 4gua, a insercao das fibras —
com excecao do traco de referéncia — e o cimento. Durante o processo, foi perceptivel que conforme uma maior
guantidade de fibras na mistura, mais dificil era alcancada a sua homogeneizagdo. O restante da agua foi sendo
acrescentado aos poucos e a mistura seguiu na betoneira até tornar-se homogénea. Depois de pronta, esta foi sendo
inserida nos moldes em duas camadas, onde ao final de cada uma era realizado o processo de compactagéo,
executando-se 12 golpes em locais diferentes, com o auxilio do soquete, para uma melhor distribuicdo do material.

Passada esta etapa, 0s corpos de prova seguiram para o processo de cura, a qual iniciou-se logo ap6s 0 processo
de moldagem e prosseguiu durante 24h, com a finalidade do concreto atingir o seu estado endurecido. Terminada
a primeira etapa, o processo de desmolde dos corpos de prova foi realizado e deu-se inicio a segunda etapa de cura,
a qual ocorreu durante os outros 27 dias, e 0s corpos de prova ficaram submersos em &gua até atingirem a sua
maxima resisténcia. Encerrado o processo de cura, estes seguiram para 0s ensaios de resisténcia e permeabilidade.




2.1.2.2 Producao dos corpos de prova cubicos

A execugdo desta etapa foi similar a anterior. No entanto, as diferengas giraram em torno da mistura da massa
de concreto — a qual ocorreu de forma manual e ndo na betoneira, ja que a quantidade de concreto a ser produzida
era menor —, assim como na etapa de cura, pois estes corpos de prova ndo precisaram passar pela cura imida, ja
que para o teste de permeabilidade, ndo era necessario esperar o concreto atingir a sua maxima resisténcia aos 28
dias.

2.1.3 Ensaios de controle

Passada a etapa da producdo e cura dos corpos de prova, deu-se inicio a realizagdo dos seguintes ensaios com
a finalidade de observar os aspectos positivos e negativos obtidos com a fabricagdo do concreto permeével com e
sem a insercéo das fibras em sua composicao.

2.1.3.1 Ensaio de abatimento do tronco de cone — Slump Test

A consisténcia do concreto fresco foi determinada pelo ensaio de abatimento do tronco de cone (Figura 3),
também conhecido como Slump Test, de acordo com a NBR NM 67 (ABNT, 1998) [12]. O ensaio foi realizado
inserindo a massa de concreto em trés camadas distintas, onde ao final de cada camada eram aplicados 25 golpes
com a haste de aco, seguida da retirada do molde e medic&o do assentamento do concreto.
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Figura 3. Realizacdo do Slump Test. Fonte: Autoria propria.

2.1.3.2 Ensaio de resisténcia & compresséo

A avaliacdo da resisténcia a compressdo dos corpos de prova do presente trabalho se deu pela NBR 5739
(ABNT, 2018) [13]. O ensaio foi realizado logo ap6s encerrada a etapa de cura dos corpos de prova, aos 28 dias
depois do seu processo de fabricaco.

Antes de passar pelo ensaio de compressdo em si (Figura 4), realizado no Laboratério de Materiais de
Construcao da Universidade Potiguar — Campus Mossord, 0s corpos de prova passaram por uma retifica, no mesmo
laboratério, com a finalidade de adquirir uma superficie mais uniforme e obter uma melhor distribuicdo de carga
na maquina do ensaio.
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Figura 4. Co} de prova na retificadora, seguidd para a méquin de ensaio. Fonte: Autoria propria

2.1.3.3 Ensaio de resisténcia a tracao por compressao diametral

O ensaio de resisténcia a tragcdo por compressao diametral (Figura 5) se deu pela NBR 7222 (ABNT, 2011)
[14], sendo realizado no Laboratério de Construgdo Civil do IFRN — Campus Mossoro, através de uma prensa
manual — apés encerrado o processo de cura — manuseada pelo técnico do laboratério, onde os corpos de prova
ficaram posicionados de forma que o plano axial definido pelas geratrizes diametralmente opostas recebesse o
carregamento e coincidissem com o eixo de aplicacdo da carga. Feito isso, foi aplicado um carregamento sobre o0s
mesmos.

Figura 5. Ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral. Fonte: Autoria propria
2.1.3.4 Ensaio de permeabilidade

Com relacdo a permeabilidade do concreto, ndo foi realizado nenhum ensaio normalizado por alguma NBR
devido a falta dos equipamentos necessarios na regido onde o trabalho foi desenvolvido. No entanto, para testar
este parametro, foram produzidos corpos de prova cubicos — com os diferentes teores de fibra PET — para serem
submetidos a passagem de &gua e observar como ocorre 0 seu escoamento através dos vazios presentes neste tipo
de concreto.




A dagua foi despejada em uma quantidade de 400ml, a uma altura de 5cm em relacédo a superficie do corpo de
prova, o qual estava sobre um becker graduado de 500ml (Figura 6) e, em seguida, foi medida a quantidade de
agua passante pelos corpos de prova.

Figura 6. Teste de permeabilidade. Fonte: Autoria propria

2.2. Resultados e Discussdes
2.2.1 Trabalhabilidade

A NBR NM 67 (ABNT, 1998) [12] afirma que o ensaio deve ser desconsiderado e realizado novamente caso
ocorra o desmoronamento da massa de concreto ao realizar o desmolde, impedindo a medicéo do assentamento.
Caso aconteca novamente, o concreto ndo é necessariamente considerado plastico e coeso para a aplicacéo deste
ensaio, ou seja, pode-se concluir que 0 mesmo apresenta uma baixa trabalhabilidade.

No presente trabalho, ao realizar os ensaios de abatimento para todos os tragos, ocorreu 0 desmoronamento
(Figura 7) da massa de concreto nas duas medigoes.

A

Flgra 7. Resultad6 dB Slump Test. Fon.té: Autoria prépria

Na realizacdo deste ensaio, foi possivel perceber que ndo houve, em nenhum tipo de traco, o assentamento da
massa de concreto ap6s a retirada do molde. Dessa forma, é possivel concluir que o concreto em questao, fabricado
com 0s materiais listados e nas proporc¢@es supracitadas, possui uma baixa trabalhabilidade. Esse resultado foi
bastante perceptivel durante a moldagem dos corpos de prova com o concreto jA homogeneizado pela betoneira,
pois a retirada do material desta maquina se dava de forma complicada, ou seja, 0 aumento da concentracdo de
fibras provocava uma reducéo na trabalhabilidade do produto final.




2.2.2 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressdo é um dos resultados mais importantes quando deseja-se analisar as propriedades
fisico-mecanicas do concreto. Os dados referentes ao ensaio de compresséao realizado em laboratério seguem no
Grafico 1, o qual compara a resisténcia atingida pelos corpos de prova com diferentes teores de fibra PET.

Gréfico 1. Resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressdo (MPa). Fonte: Autoria propria.
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Pelos dados apresentados no grafico acima, é possivel perceber que os corpos de prova com 1,25% de fibra
PET, o trago 2 (T2), apresentou resultados satisfatorios e bem semelhantes aos corpos de prova sem a adi¢do de
fibras na mistura de concreto (testemunha — traco 1, T1), os quais atingiram, em média, valores de resisténcia de
5,6MPa e 5,7MPa, respectivamente.

Além disso, é possivel verificar que os corpos de prova com um maior teor de fibras apresentaram um
decréscimo em sua resisténcia, atingindo valores inferiores a 5SMPa. Isso pode ter ocorrido devido a um certo
aumento de vazios indesejaveis nos corpos de prova por conta do tamanho das proprias fibras, tendo em vista que
as dimensdes destas acabaram por comprometer o acomodamento das particulas de agregado utilizado na
fabricacdo da massa de concreto. Assim, acredita-se que dimensdes menores de fibras poderiam, de certa forma,
diminuir a presenca desses vazios criados e, de certa forma, aumentar a resisténcia.

2.2.3 Resisténcia a tracgéo

Apos a aplicacdo do carregamento sobre os corpos de prova através da prensa manual, foi possivel chegar aos
seguintes resultados disponiveis no Grafico 2.

Gréfico 2. Resultados do ensaio de resisténcia & tracdo por compressdo diametral (tf). Fonte: Autoria propria.
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Pelo grafico acima, € possivel observar que os corpos de prova fabricados com 2,5% de fibra PET (traco 3 —
T3) apresentaram um resultado satisfatério quando comparados aos outros corpos de prova fabricados com
diferentes teores de fibra, pois obtiveram, em média, valores de 5,8tf e 2,9tf, respectivamente.




Esse resultado apresentou-se como uma melhoria ao concreto quando se fala no aumento da resisténcia a
tracdo, tendo em vista que para esse teor de fibra, a resisténcia a tracéo atingiu valores proximos a 5tf. No entanto,
é possivel perceber que de acordo com o aumento do teor de fibras, menor é a resisténcia atingida pelos corpos de
prova.

Isso se deve, como explicado anteriormente, ao aparecimento de vazios indesejaveis nos corpos de prova
devido a uma grande quantidade de fibras presentes na mistura de concreto nas dimensGes em que foram
produzidas.

Acredita-se que se estas possuissem um menor comprimento, melhor seria a homogeneizagéo do concreto,
bem como o acomodamento das particulas de agregado, o que poderia contribuir para um melhor resultado.

Com relagdo ao aumento da resisténcia, foi verificado que as fibras dificultaram a ruptura dos corpos de prova
guando submetidos ao carregamento proveniente da maquina de ensaio, como mostra na Figura 8, devido ao fato
de estas serem capazes de conseguir diminuir o efeito trativo produzido pelos esfor¢os aplicados.

Dessa forma, foi verificado que os resultados praticos confirmam o que foi supracitado, pois quanto maior a
quantidade de fibras — até um determinado ponto —, menor foi a ocorréncia do corpo de prova tender a se partir ao
meio.
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Figura 8. Corpos de prova com 0% e 2,5% de fibra PET, respectivamente. Fonte: Autoria prépria.
2.2.4 Permeabilidade

Como citado anteriormente, néo foi realizado nenhum ensaio normalizado por alguma NBR para verificar o
pardmetro da permeabilidade. No entanto, o teste realizado, mesmo que ndo normalizado, foi suficiente para
mostrar que a permeabilidade, para todos os tracos, ndo foi comprometida.

Dos 400ml de 4gua despejados diretamente sobre o corpo de prova, em todos os casos foi medido, diretamente
no becker uma quantidade de 4gua passante igual a 375ml, ou seja, apenas 6,25% da agua despejada ficou retida
nos corpos de prova, ja que estavam previamente secos, e 0s outros 93,75% passaram pelos vazios caracteristicos
deste tipo de concreto. Esse resultado, de fato, confirma que concretos permeaveis com pouca ou nenhuma
guantidade de finos na sua composicdo apresentam uma boa taxa de permeabilidade, como mostra a Figura 9.
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Figura 9. Concreto permeavel com 5% de fibra PET durante teste de permeabilidade. Fonte: Autoria propria.




3. CONCLUSOES

Diante do que foi exposto ao longo deste trabalho, é possivel observar que a insergdo de fibras PET na
fabricacdo de concreto permeavel ndo estrutural pode ser uma boa alternativa sustentavel, levando em
consideracao nao sé as melhorias que estas agregam — mesmo que pequenas — as propriedades de resisténcia do
concreto, mas tambhém o fato de a quantidade de residuos solidos descartadas no meio ambiente ser reduzida.

Em termos de resisténcia, o que pdde ser observado foi que a adi¢do de fibras PET na composi¢do do material
ocasionou um leve aumento neste quesito quando analisados os resultados do ensaio de compressdo e tracdo, onde
0 Ultimo obteve um melhor desempenho que o primeiro.

No entanto, foi perceptivel que nos dois ensaios 0 que ocorreu, de fato, foi um decréscimo nos valores de
resisténcia quando elevado os teores de fibra PET na mistura de concreto, por conta do tamanho em que estas
foram confeccionadas.

Acredita-se que se as fibras tivessem sido produzidas com uma menor dimensdo de comprimento — com 5cm,
por exemplo —, a sua inser¢éo na mistura de concreto teria se dado de forma mais eficiente e, por consequéncia, 0s
valores de resisténcia poderiam ter um aumento mais consideravel. Outra caracteristica a ser observada neste
quesito de resisténcia foi a auséncia de agregado mitdo na fabricagdo do concreto, ja que se por ventura houvesse
uma parcela — mesmo que pequena — de areia ou outro material composto por particulas de dimensdes menores
que a brita 1, a resisténcia do concreto apresentaria valores mais elevados, j& que o material preencheria os vazios
presentes nos corpos de prova.

Com relagdo a permeabilidade, foi perceptivel que o aumento do teor de fibras ndo diminui a capacidade de
percolacdo da &gua pelos vazios do concreto j& que, em todos 0s casos, a quantidade de 4gua passante pelos corpos
de prova, medida diretamente no becker apds o teste de permeabilidade, foi a mesma. Esse resultado so foi possivel
devido a presenca dos poros no concreto, os quais ndo foram obstruidos devido & auséncia de material fino para
preenche-los.

Dessa forma, portanto, pode-se concluir que os tracos T2 e T3 (0s quais representam uma insercao de 1,25%
e 2,5%, respectivamente, de fibra em relacdo a massa de cimento) sdo os mais eficientes para este trabalho, pois
foram os que apresentaram os resultados mais favoraveis quando comparado aos outros tracos. Como ambos 0s
tracos apresentaram praticamente o mesmo resultado, recomenda-se a fabricagdo do concreto permeével seguindo
o0 traco T3, j& que uma maior utilizagdo de fibras reduziria a quantidade de garrafas PET depositadas em aterros.
Além disso, é possivel concluir que o objetivo do trabalho foi atingido, tendo em vista que o estudo realizado
mostrou que as garrafas PET — ao invés de serem descartadas, gerando mais residuos em aterros — podem ser
transformadas em fibras e inseridas na mistura de concreto e que o produto final pode ser utilizado em situagdes
onde nédo haja grande solicitacdo de esforcos, como em calgadas, meio fio, passarelas de jardim e em outros locais.

Para trabalhos futuros, em funcdo de uma melhor avaliagio sobre o desempenho do concreto estudado neste
trabalho, sugere-se como pesquisa a realizagdo de novos ensaios com diferentes teores, formatos e tamanhos de
fibra PET para ver até onde estas sdo capazes de trazer melhorias no requisito de resisténcia ao concreto, bem
como testar a possibilidade de utilizar uma certa quantidade de agregado middo para potencializar esse resultado,
sem comprometer a sua permeabilidade.
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