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Resumo

A utilizagao de fibras descontinuas com fungdo de refor¢o, em alguns casos é melhor que a armadura convencional com barras e fios. Como no caso de chapas
delgadas que ndo comportam armaduras na forma de barras, as fibras atuam como armadura principal, sendo que a taxa excede a 5% do volume. Outro caso é
o de controle da fissuragdo devido a umidade e variagdes de temperatura, onde as fibras atuam como armadura secundaria. Embora o concreto venha a ganhar
resisténcia com a adi¢do de fibras, é importante salientar que esse ganho nao é especifico variando de acordo com a aproximagdo das fibras em relagdo ao
sentido da tensdo principal de tragdo, portanto a sua fungdo primaria é de conter ou evitar o surgimento das fissuras que comprometem a estrutura do concreto,
sendo que o seu uso proporciona o aumento da tenacidade ou capacidade de absorg¢do de energia, onde o decréscimo da tensdo ¢ acompanhado por uma grande
deformacao. Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma analise da utilizacdo de fibras de ago e fibras obtidas através da reciclagem de latas de aluminio

adicionadas ao concreto. Verificando as possiveis alteragdes ocorridas no comportamento mecanico do concreto.

Abstract

The use of staple fibers with reinforcing function in some cases is better than conventional equipment with rods and wires. As in the case of thin sheets which
do not contain reinforcement in the form of rods, fibers serving as the main armor, and the rate exceeds 5% by volume. Another case is the control of cracking
due to humidity and temperature variations, where the fibers act as secondary armor. Although the concrete will gain strength with the addition of fibers, it
is important to note that this gain is not specific varying according to the approximation of the fibers relative to the direction of the main tensile stress, so its
primary function is to contain or avoid the appearance of cracks that impair the concrete structure, and that its use provides increased toughness and energy
absorption capacity, where the voltage drop is accompanied by large deformation. This work aims to present an analysis of the use of steel fibers obtained by

recycling aluminum cans added to the concrete fibers. Checking the possible changes in the mechanical behavior of concrete.
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| GENERALIDADE

O concreto em sua defini¢ao deve ser tratado de maneira exclusiva, pois se forma em uma base
de experiéncias que varios homens, desde tempos antigos vém desenvolvendo, porém era realizado
de modo empirico sem nenhum estudo, ou seja, os gastos remanejados a determinada construgdo
acabavam por se tornar um grande consumidor de materiais, além de sofrer riscos em relagao a estru-
tura. Com intuito de se obter a otimizag¢do de custos, é preciso desenvolver estudos que proporcione
certa viabilidade e seguranca, principalmente em obras de grande porte, onde os gastos sao levados a
proporgdes exorbitantes (TASCA et al, 2010).

Qualquer que seja os materiais utilizados como componente do concreto é importante que se
averigue a sua propor¢ao e composicao correta para que haja economia, sem deixar de atingir a sua
funcionalidade. Atualmente ha estudos que nos mostram que determinadas fibras podem reverter o
quadro de patologias que comumente aparecem no concreto como no caso da fissuragao por retragao
plastica que vem sendo base de estudo para varias areas de interesse e que ja tem reportado algumas
solugdes que reduzem o efeito dessa patologia gerada pela perca de agua através do calor de hidratagao
do concreto, que pode ser resolvido com a adi¢ao de fibras de polipropileno que agem na diminuicao
da retragao plastica do concreto (PIERUCCINTI, 2009).

Com a grande capacidade de produgao e reciclagem, o aluminio se torna um material bastante
viavel para o aproveitamento em outras areas como exemplo a construgao civil, ja sendo utilizada em
esquadrias de janelas, componentes automotivos, eletrodomésticos, latas de bebidas, entre outros. O
seu valor de mercado permite a geracao de renda para milhares de familias envolvidas em coletas de
latas de aluminio (RECICLA BRASIL, 2011).

A utilizagdo de fibras descontinuas com func¢ado de refor¢o, em alguns casos é melhor que a
armadura convencional com barras e fios. Como no caso de chapas delgadas que nao comportam
armaduras na forma de barras, as fibras atuam como armadura principal, sendo que a taxa excede a
5% do volume. Outro caso é o de controle da fissuracao devido a umidade e variagdes de temperatura,
onde as fibras atuam como armadura secundaria (BENTUR E MINDESS, 1990 apud BASTOS, 1999).

Embora o concreto venha a ganhar resisténcia com a adi¢ao de fibras, é importante salientar que
esse ganho ndo ¢é especifico variando de acordo com a aproximacao das fibras em relagdo ao sentido
da tensdo principal de tragdo (FIGUEIREDO, 2000).

Portanto a sua fungdo primaria é de conter ou evitar o surgimento das fissuras que comprome-
tem a estrutura do concreto, sendo que o seu uso proporciona o aumento da tenacidade ou capacidade
de absor¢ao de energia, onde o decréscimo da tensdao é acompanhado por uma grande deformagao
(BASTOQOS, 1999).

2 O CONCRETO

O concreto vem tomando espago no mundo da construgao como sendo o material mais solici-
tado em uma obra desde pequeno porte (casas, calgadas, entre outros) até as de grande porte (pontes,
viadutos, pavimentag¢do, barragens, entre outros). A ampliacao de seu uso faz com que o mercado exija
cada vez mais estudos aprofundados sobre suas utilizagdes e composi¢des. O concreto torna-se viavel
por varios fatores, entre eles a facilidade e disponibilidade de encontrar os materiais de composi¢do do
concreto, sendo que tais materiais existentes possuem baixo custo. A sua adaptagdo, manuseio, variadas
formas, tamanhos, resisténcia a agua entre outras agdes externas como também o fato de ser ecologi-
camente correto, vem consolidando o concreto e sua importancia dentro da realidade da construgdo
civil. De fato o concreto que atual é diferente quando referido a utilizacdo de novos componentes que
trazem maior estabilidade para quem constrdi e conforto para quem usufrui da obra, neste sentido ¢
fundamental avaliar o concreto e o emprego de suas novas tecnologias dentro do ramo da construgao
(HELENE, 1992).

Com as fibras é possivel reverter esse quadro, ou entdo diminui-lo, assim tem sido com as
fibras de polipropileno que reduzem a retracao plastica desenvolvendo uma maior resisténcia ao fogo e
também temos as fibras de aco que proporcionam ao concreto uma maior ductilidade a tragcdo assegu-
rando uma menor fissuragdo do concreto. Ha outras fibras no mercado atual que permitem atuar com
semelhantes caracteristicas que as ditas anteriormente. De certo modo ¢ importante lembrar sobre a
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sustentabilidade, sendo um dos maiores motivadores para que viabilize a utilizagao de novas técnicas
e materiais que possam ser reutilizados evitando assim desperdicios de materiais nobres. O uso de
fibras de aluminio feitas pelo processamento de latas recicladas é uma dessas alternativas (PINHEIRO
et al, 2010).

O aluminio, em seu estado normal, é s6lido sendo encontrado em abundéancia na crosta ter-
restre, Sua leveza, condutividade elétrica, resisténcia a corrosao e baixo ponto de fusao lhe conferem
uma multiplicidade de aplicagdes, entretanto, mesmo com o baixo custo para a sua reciclagem, o que
aumenta sua vida util e a estabilidade do seu valor, a elevada quantidade de energia necessaria para
a sua obtengdao reduzem sobremaneira o seu campo de aplicacdo, além das implicagdes ecoldgicas
negativas no rejeito dos subprodutos do processo de reciclagem, ou mesmo de produgao do aluminio
primario. O que qualifica o aluminio para o uso adicinal no concreto € pela facilidade de ser encon-
trado, através da reciclagem de latas sendo possivel fragmenta-las através de um aparelho préprio e
produzir o proprio produto de fibras, sem alto custo (FIGUEIREDOQO, 2000; NETO et al, 2010).

3 TECNOLOGIA DO CONCRETO

Concreto é um material de construgdo proveniente da mistura, em propor¢do adequada, de:
aglomerantes, agregados e 4gua. Também ¢ frequente o emprego de aditivos e adigdes (PINHEIRO et
al, 2010). Existem varios tipos de concretos, entre eles estdo o concreto simples (sem qualquer tipo de
adigao ou aditivos), armado, protendido entre outros encontrados no mercado. Atualmente é notavel
o uso de diversos tipos de concretos, tanto em obras de grande porte quanto de pequeno porte, sendo
significativamente mais viavel que qualquer outro tipo de material, pelo fato de ser de facil modela-
gem, alta resisténcia a compressao, grande durabilidade e de pouca permeabilidade a agua (quando
dosado corretamente). O concreto também possui resisténcia ao fogo, quando em casos de incéndios
diminuindo a sua propagac¢ao. Possui também resisténcia as mudancas de temperatura, vibragoes e
desgastes, sendo um dos materiais mais apropriados para construcdo, onde o mesmo ¢ ecologicamente
correto. Mesmo o concreto sendo um material ndo inerte ainda pode sofrer alteragdes com o tempo
podendo manifestar patologias devido o contato com agentes externos, como acidos, bases, sais, gases,
vapores, micro-organismos entre outros.

Com o avango da tecnologia ¢ possivel sanar algumas deficiéncias encontradas no concreto,
assim como a baixa resisténcia a tragao, retragdo plastica, reagdes internas, expansibilidade, calor de
hidratagdo, pouca ductilidade fissuragdo peso proprio elevado, corrosao das armaduras, entre outros,
para o tratamento de tais deficiéncias pode-se utilizar adigdes de produto que venham a garantir a
qualidade da boa resisténcia inerente ao concreto. Através de varios estudos na area, pode-se consta-
tar a existéncia de varios materiais incorporados ao concreto onde os mesmos sao substituidos pelos
materiais usuais do concreto, ou até mesmo como adi¢ao, como no caso das fibras de a¢o, diminuindo
significativamente uma das deficiéncias comum ao concreto, a resisténcia a tragao. A eficacia do con-
creto reforcado foi comprovada através de décadas de estudo, onde pesquisas especificas tratando-se
das propriedades mecanicas do composito, da matriz cimenticia reforcada por diversas fibras (metalicas,
poliméricas e minerais) comprovando sua exceléncia em relagdo ao desempenho quando comparado
com outros materiais (FIGUEIREDO, 2000; NETO et al, 2010).

4 FIBRAS DE ACO

Existem varios tipos de fibras, como as de base organica; sisal, casca de coco, celulose, palha,
entre outras, e também as de base inorganica; polipropileno, ago, amianto, etc. No caso das fibras de
aco elas sdo bastante eficientes na contengao de fissuras evitando o seu desenvolvimento, porém nao
garante que evite o surgimento de fissuras. Um caso grave € acreditar que as fibras sejam uma panacéia
para o concreto, o que é incorreto, pois ainda nao € possivel encontrar um concreto que por causa da
adicdo de novos componentes no mercado, seja ele qual for, evite a fissuragcao, principalmente por
retracao (OLIVEIRA et al, 2010).

O uso da fibra na formacao do concreto torna-o mais flexivel, aumentando sua ductibilidade,
ou seja, a quantidade de deformagdes possiveis que pode ocorrer no concreto antes do rompimento
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do material (MILLER, 2008 apud TASCA et al, 2010). As fibras inibem a propagacao de fissuras no
composito cimenticio, atuando como obstaculo ao interceptarem as microfissuras. Neste caso, propor-
cionam um aumento na resisténcia do compdsito e evitam o aparecimento prematuro das macrofissuras.
Conferindo a estas um aumento significativo da energia associada a ruptura do material e incremen-
tam a ductibilidade e a tenacidade do composito. No concreto endurecido, limitam o comprimento e
a abertura das fissuras, diminuindo também a permeabilidade do concreto e, melhorando assim sua
durabilidade (TASCA et al, 2010).

Recentemente, as fibras de aco tém obtido notoéria aceitagdo no mercado mundial em func¢io

de diversos fatores, como, por exemplo, o processo de obtengao relativamente barato, a grande

disponibilidade de fabricantes, a boa aderéncia da fibra com a matriz, o elevado modulo de
elasticidade, a facilidade de manuseio, a utilizagdo inofensiva a saude humana e, por fim, mas
nao menos importante, os consideraveis ganhos de desempenho estrutural. Esses ganhos podem
ser traduzidos, em linhas gerais, na melhoria das propriedades da matriz, como o controle
eficiente da fissuracao, a capacidade de absor¢do de energia, a resisténcia a impactos e outras

(GROSSI, 2006).

Existem outros ganhos além da ductilidade do concreto a tragao, como exemplo ha um sig-
nificativo ganho em relagdo a compressao. Sua resisténcia é de fato caracterizada pela ductilidade
do aco e também pelo formato desenvolvido para que possa interagir com maior aderéncia a matriz.
Porém ¢ importante saber que existe um volume critico para adi¢ao das fibras de ago, sendo citados
por FIGUEIREDO (2000), sendo, portanto o teor de fibras que proporciona a mesma capacidade
portanto para o compdsito a partir da ruptura da matriz.

Figura 1 - Concreto reforcado com fibras onde ndo ha compati- Figura 3 — Concreto com adi¢do de fibras de aluminio (Autor
bilidade dimensional entre estas e o agregado graudo (FIGUEI- 2014)
REDO, 2000).

Figura 2 - Diferenga de comportamento entre fibras ducteis e
frageis quando inclinadas em relagdo a superficie de ruptura (FI-
GUEIREDQO, 2000).

Figura 4 — Resultado do rompimento do concreto com adi¢do de
fibras de aco (Autor 2014).
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Figura 5 — Mancha devido a reagdo de corrosdo das fibras em Figura 6 — Mancha devido a reagdo de corrosdo das fibras em
contato com o cimento (Autor 2014). contato com o cimento (Autor 2014).

5 CONSIDERACOES FINAIS

As fibras de ago vém ganhando espago no mundo da construgao por serem uma solugdo viavel
para alguns casos que precisam de uma maior preocupacao em relagdo a patologias do tipo fissuragdo.
Sendo que é importante lembrar que estas fibras ndo evitam a fissuragdo, mas garantem a reducao das
mesmas no concreto.

De acordo com a analise dos fatores de eficiéncia, é notavel que a direcdo aproximada das
fibras em relagdo ao sentido da tensdo principal de tragdo influi diretamente no desempenho do com-
posito, consequentemente é recomendado o uso de fibras de comprimento igual ou superior ao dobro
da dimensao maxima caracteristica do agregado utilizado no concreto. A propagacao da fissura da-se
preferencialmente na regido da interface entre o agregado graudo e a pasta para concretos de baixa e
moderada resisténcia mecanica. Portanto a fibra deve atuar como ponte de transferéncia de tensdes
nas fissuras, obtendo um comprimento que facilite o seu correto posicionamento em relagdo a fissura,
superior a duas vezes a dimensao maxima do agregado.

A utilizacdo das fibras de aluminio apresentou patologias na parte interna do concreto, devido
a presencga do cimento, pois, apesar de ser resistente a ferrugem, quando em contato com materiais
alcalinos (cimento, cal e derivados) o aluminio torna-se fragil perdendo as suas caracteristicas normais.
Essa reacdao devido a presenga do cimento é um tipo de corrosdao O aluminio tem varios atributos,
como elevada resisténcia e leviandade. O que o torna bastante viavel para seu emprego como artefato
de adi¢do no concreto, contudo € necessario evitar o contato direto com o cimento, para que nao
aconteca a corrosao.

O estudo intrinseco deste material podera levar a dissolugdes para o seu uso como componente
do concreto, apesar disso € preciso descobrir uma solugdao onde o custo/beneficio do uso do aluminio
nao seja elevado. Como na ocorréncia da utilizagao das latas de aluminio, trazendo uma alternativa
para a construgdo civil.
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