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APRESENTAÇÃO

A obra “As Engenharias Agregando Conhecimento em Setores Emergentes de 
Pesquisa e Desenvolvimento” contempla vinte capítulos em que os autores abordam suas 
pesquisas aplicadas nos mais diversos setores da engenharia.

Pesquisas relacionadas a propriedades físico-químicas de materiais e 
desenvolvimento de novos produtos com a finalidade de aplicar na indústria.

Desenvolvimento de novos materiais e aplicação de inteligência artificial para 
utilização na medicina também são abordados. 

Geração de energia, desenvolvimento de projetos sustentáveis e tratamento de 
efluentes são assuntos em evidência no meio acadêmico.

Por fim, estudo sobre a gestão de projetos de obras de arte especiais com a 
finalidade de auxiliar os gestores na tomada de decisões e intervenções nas mesmas.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais 
estudos, agregando mais conhecimento em setores de pesquisa e desenvolvimento.  Boa 
leitura! 

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: A produção de resíduos poliméricos 
sem o descarte adequado serviu de base para 
pesquisas voltadas para a reutilização desses 
materiais na construção civil, que se destaca 
pela reutilização de resíduos em processos 
produtivos que buscam reduzir custos e preservar 
recursos naturais não renováveis. Neste artigo, 
as propriedades entre um concreto convencional 
e um concreto com fibras de PP pós-consumo 
são comparadas, injetadas para aumentar a 
resistência mecânica no compósito. Os ensaios 
de compressão axial, compressão diametral e 
resistência à flexão foram realizados. Utilizando 

uma relação água-cimento de 0,53 e um teor de 
argamassa de 55%, as fibras produzidas a partir 
de materiais reciclados apresentam potencial 
para uso na construção civil para elementos que 
não exigem alta resistência. 
PALAVRAS-CHAVE: Polipropileno; Reciclagem; 
Concreto; Construção civil.

INCORPORATION OF POLYPROPYLENE 
FIBERS RECYCLED IN CONCRETE 

COMPOSITE
ABSTRACT: The production of polymer waste 
without proper disposal has been the basis for 
research aimed at the reuse of these materials 
in civil construction, which stands out for the 
reuse of waste in productive processes trying 
for reduce costs and preserve non-renewable 
natural resources. In this paper the properties 
between a conventional concrete and a concrete 
with recycled polypropylene fibers are compared, 
working toward increase tensile strength and 
addition in the composite. Axial compression, 
diametric compression and flexural strength tests 
were performed. Using water-cement ratio of 0.53 
and a mortar content of 55%, the fibers produced 
from recycled materials shows potential for use in 
civil construction for elements that do not require 
high strength. 
KEYWORDS: Polypropylene; Recycling; 
Concrete; Civil construction.

INTRODUÇÃO 
A reciclagem de materiais poliméricos 

destaca-se como um promissor campo 
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socioeconômico, o qual apresenta crescente demanda por produtos e por apelos 
ambientais. O destino de resíduos poliméricos para outras finalidades que não sejam os 
aterros sanitários caracteriza-se como uma importante medida de valorização de resíduos 
poliméricos pós-consumo   com  reciclagem e ou   aproveitamento destes  materiais como 
matéria prima (CARASCHI, J.C. et al 2015). 

Embora pouco empregados no Brasil, o uso de argamassas e concretos contendo 
fibras poliméricas vêm sendo largamente ampliado nos países desenvolvidos, com efeitos 
benéficos para a melhoria da qualidade e do desempenho das construções de um modo 
geral, abrindo um novo campo de aplicação na Construção Civil. 

No trabalho de Mendoza et al. (2011) afirmam que as variáveis que se consideram 
são: o tamanho máximo do agregado graúdo, os finos na areia e o conteúdo de fibras. A 
presença das fibras no concreto fresco modifica a consistência da mistura e reduz as fissuras 
por contração plástica; em estado endurecido, incrementa a tenacidade e a resistência ao 
impacto e reduz a contração por secado e a fissuração; as outras propriedades permanecem 
sem mudanças significativas.

O emprego de fibras de polipropileno (PP) como elementos de reforço no concreto 
vem tornando-se crescente nos últimos anos. No plano econômico, o aumento do uso 
de fibra polimérica se justifica não apenas pelo baixo custo, mas também pela fácil 
disponibilidade do produto. O compósito concreto com a incorporação de fibras de PP 
reciclado evidência o ganho na resistência à tração, resistência química e resistência ao 
fogo, conforme descrito por Piazza et al. (2017). 

Assim, este trabalho tem como objetivo comparar as propriedades do concreto 
convencional com compósito concreto com a incorporação de fibras de PP pós-consumo. 

METODOLOGIA 
Para o presente estudo, os resíduos de PP vieram da reciclagem em forma de 

pellets, depois foram submetidos à extrusão, com uma extrusora monorosca da marca 
Seibt ES-35FR, com perfil de temperatura de 140 a 160º, assim obtendo-se as fibras com 
espessura média de 2,22 mm. Elas foram cortadas com comprimento de 4 cm (Fig. 1) pois 
as fibras devem ter, pelo menos, o comprimento de duas vezes a dimensão máxima do 
agregado graúdo conforme Figueiredo (2000). 
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Figura 1 – Fibras cortadas com 4cm de comprimento

A caracterização dos materiais foi feita em triplicata, através dos ensaios de 
granulometria, massa unitária e massa específica, esses ensaios seguiram as diretrizes 
das ABNT NBR7211:2005, ABNT NBR NM 45 e ABNT NBR NM 52, respectivamente. Na 
tabela 1 encontram-se os valores obtidos para os ensaios de massa unitária e massa 
específica realizados para os agregados utilizados, também, para o cimento CPIV foi 
encontrada uma massa específica de 2,83 g.cm-³ e módulo de finura de 0,12%, segundo 
ABNT NBR 11579:2012.

Tabela 1 - Caracterização dos materiais

Assim, o compósito foi desenvolvido utilizando o traço de 1:2,3:2,7, com a relação 
água cimento (a/c) de 0,53 e teor de argamassa de 55%. Os ensaios foram realizados 
utilizando corpos de prova do concreto sem incorporação da fibra polimérica e com teores 
de 0,9, l,8 e 2,7 kg.m-³ Tab.2) . 



 As Engenharias agregando Conhecimento em Setores Emergentes de Pesquisa e 
Desenvolvimento Capítulo 9 99

Tabela 2 - Granulometria dos agregados

Figura 4 - Ensaio de tração na flexão

A mistura foi realizada em uma betoneira de 200 litros de capacidade, os materiais 
foram adicionados na seguinte ordem: Brita , 1/3 do total de água, cimento CPIV-32, 1/3 
do total de água, areia média, o restante d’água junto com 0,3% da massa do cimento de 
aditivo super plastificante Glenium 51 e por fim as Fibras de Polipropileno Recicladas - 
FPPR. 

Após o processo de preparação foi realizado o ensaio de abatimento de tronco de 
cone, segundo a norma ABNT NBR NM67:1998, com abatimento previsto de 100 ± 20mm. 

Segundo a norma ABNT NBR 5738:2015, foram moldados 10 corpos de prova de 
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10x20cm, e, foram moldados mais 4 corpos de prova de 50x15x15cm. Com  24 horas os 
corpos de prova foram desmoldados e colocados em cura submersa com hidróxido de 
cálcio até as idades de rompimento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
No estado fresco do concreto foi realizado o ensaio de abatimento de tronco de cone 

os valores obtidos são apresentados na Figura 2  e estão em conformidade com o esperado 
do concreto convencional sem adição de fibra.

Figura 2 - Resultados do ensaio de abatimento de tronco de cone

Podemos avaliar que a produção de concretos com adição de FPPR não afetou 
a trabalhabilidade das misturas, isso para os diferentes teores analisados No estado 
endurecido, as resistências à compressão aos 7 dias, referente as dosagens de 0,9 e 1,8 
kg.m-³ obtiveram uma perda de 4,2 e 4,74% de resistência e a dosagem 2,7 kg.m-³ um 
aumento de 0,53%, respectivamente em relação ao traço referência conforme Fig.3. Aos 28 
dias, as dosagens de 0,9 e 1,8 kg.m-³ tiveram uma perda de 1,06% de resistência, enquanto 
a dosagem 2,7 kg.m-³ apresentou uma redução de 8,45% de resistência. 

Ainda a Figura 3 apresenta um comportamento similar no desenvolvimento da 
resistência a compressão ao longo das adições para as diferentes idades, apresentando 
um coeficiente de determinação próximo. De uma maneira geral nota-se a redução da 
resistência a compressão ao passo que são adicionadas as FPPR. 
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Figura 3 - Ensaio de compressão axial.

Na figura 4 são apresentados os valores de resistência à tração a flexão, segundo 
norma ABNT NBR 12142:2010.

Os resultados dos ensaios de resistência à tração na flexão aos 7 dias, referentes 
às dosagens de 0,9 e 2,7 kg.m-³ foram positivos, houve aumento de 6,67% de resistência 
no traço de 0,9 kg.m-³ e de 33,33% no de 2,7 kg.m-³ em relação ao traço referência (Fig.4), 
enquanto no ensaio de tração por flexão na dosagem de 0,9 kg.m-³ aos 28 dias, houve um 
ganho de 10,42% de resistência, porém nas dosagens de 1,8 e 2,7 kg.m-³ também aos 28 
dias, houve perdas de 2,08% e 35,42% de resistência, respectivamente. 
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Figura 4 - Ensaio de tração na flexão

Figura 4a.Norma de ensaio e compressão ASTM C-157. 

As figuras 5 e 6 apresentam um corpo de prova submetido ao ensaio de tração na 
flexão, nesta imagem é possível avaliar a distribuição da fibra na amostra. Essa é uma das 
principais dificuldades de se trabalhar com fibra nos concretos uma vez que não se garante 
a homogeneidade de distribuição da fibra no interior da amostra e nem mesmo o sentido 
de acomodação. 
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Figura 5 e 6 – Corpos de prova pós rompimento do compósito pelo ensaio de tração na flexão 

CONCLUSÃO 
A partir dos resultados obtidos, observa-se que a medida que houve aumento do 

teor de fibras poliméricas ao concreto, não houve perdas de trabalhabilidade e consistência 
do compósito. Ao realizar comparação com os ensaios de compressão axial, conclui-se 
que nos traços onde houve a adição de fibra, menores resistências foram obtidas quando 
comparados ao concreto referência. Os resultados dos ensaios de tração por flexão foram 
satisfatórios, com exceção do teor 2,7kg.m-³ aos 28 dias, onde houve perda de resistência. 
Os valores dos ensaios de tração por compressão diametral aos 7 dias tiveram resistências 
baixas, entretanto aos 28 dias todos eles obtiveram resistências superiores ao concreto 
referência. 

Ao termino desta etapa podemos avaliar que a adição de fibras recicladas, FPPR, 
no concreto tem grande potencial, uma vez que elas melhoram a resistência a tração do 
compósito contribuindo para um conjunto de ações (A.C.Pereira,2017). Deve ainda ser  
avaliada a interação entre a fibra e os componentes do concreto, a homogeneidade quanto 
a sua distribuição e os efeitos referente a durabilidade do material.
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