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ANALISE COMPARATIVA DE PROPRIEDADES DO CONCRETO
ADICIONADO COM RESIDUO DE COBRE, BORRACHA DE
ETILENOPROPILENO E FIBRA DE BANANEIRA.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROPERTIES OF
CONCRETE ADDED WITH COPPER RESIDUE, ETHYLENE
PROPYLENE RUBBER AND BANANA FIBER.
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Resumo: Atualmente o concreto € um material amplamente utilizado e seu estudo apresenta
grande interesse. No presente trabalho determinaram-se propriedades dos corpos de concreto
com adicdo de fibra de bananeira, residuos de cobre e elastbmeros em comparativo com
amostras do mesmo concreto sem adigao (comum). As adigbes foram acrescentadas no concreto
e apos a cura de 90 dias, foram analisadas as amostras e feitas analises de compressédo em
uma Prensa Hidraulica. Pode-se concluir com o trabalho que apresentaram melhor resisténcia a
compressao respectivamente o concreto com adigdo de cobre, concreto comum, concreto com
borracha Etileno Propileno e concreto com Fibra de Bananeira. Desta maneira, ressalta-se a
importancia dos cuidados no preparo do concreto de maneira a ndo adicdo de materiais
organicos na composicao.

Palavras Chave: Concreto. Adigdo. Resisténcia.

Abstract: Currently the concrete is a widely used material and its study presents great interest.
In this paper we determined properties of concrete bodies with the addition of banana fiber,
copper waste and elastomers in comparison with the same concrete samples without addition
(common). The additions were appended in the concrete and after 90 days of curing, the samples
were analyzed and taken compression tests on a hydraulic press. We can be concluded that
showed better compression resistance respectively concrete with addition of copper, common
concrete, concrete with Ethylene Propylene rubber and concrete with Banana Fiber. Thus, we
emphasize the importance of care in concrete preparation so that no addition of organic materials
in the composition.
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1 INTRODUCAO

O concreto é uma mistura de areia, agua, pedra e cimento. Areia € um
conjunto de particulas desintegradas de rochas por erosdao composta na maior
parte de didxido de silicio. Pedra brita é derivada do basalto, de origem ignea ou
magmatica facilmente encontrada em grande parte do planeta (VELASCO, 2002
e ABNT, 1990). Cimento & derivado do calcario, material ceramico que em
contato com a agua produz uma reagao exotérmica de cristalizagao de produtos
hidratados, ganhando assim resisténcia mecanica. E o principal produto utilizado
em construgdes civis (SILVA, 2010).

A resisténcia do concreto com adi¢cdes de diferentes materiais pode ser
alterada de acordo com o composto adicionado. De maneira a aumentar a
resisténcia a compressao e comportamento de trincas do concreto adicionam-se
materiais criando novos compositos (CALLISTER JR, 2002). A utilizagdo de
materiais que sdo encontrados em grande escala e que podem ser reutilizados
sdo de grande interesse, pela facilidade de trabalho com o mesmo, assim, o
estudo da adi¢cado de diferentes materiais apresenta grande contribuicdo em
conhecimento para a area.

O objetivo do trabalho foi a produgéo de trés tipos de concreto, alternando
o material adicionado (Cobre, borracha de Etileno Propileno (EPM) e fibra de
bananeira) e analise da resisténcia a compressao dos compositos.

O cobre (°%5Cu) € um elemento metalico, sua estrutura eletrénica possui
um elétron orbital o que o torna um bom condutor elétrico. Apresenta-se como
um material ductil (propriedade que pode ser reparada através do recozimento)
e maleavel. E um elemento de facil obtencdo, amplamente empregados em
sistemas elétricos (GOMES e BRESCIANI FILHO, 1987). Como se pode
observar no trabalho de Shi et al (2008), existem diversos estudos onde se utiliza
cobre como material de adi¢cao, tendo como finalidade o reaproveitamento desse
material que seria descartado. Partindo dessa premissa decidiu-se quantificar o
desempenho da adicdo de residuos deste material no concreto em forma de
filamento.

A borracha natural € uma matéria-prima agricola importante, utilizada em
industrias como a pneumatica, a de autopecas, e de produtos bélicos. E utilizada
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também em artefatos leves como luvas cirurgicas, preservativos, chupetas,
solados e couro vegetal e, recentemente, como biomaterial para aplicagdo
médica (DALL’ANTONIA et al, 2006). Durante a etapa de desenvolvimento de
uma formulacdo elastomérica, a borracha submetida a uma determinada
temperatura, passa por mudancas fisicas e quimicas que levam a alteragao de
suas propriedades, devido a formagao de ligagbes cruzadas entre as cadeias
poliméricas. Essas alteragbes se devem a fatores como: método de
vulcanizagao, tipo de elastdbmero, presenca de aditivos (ativadores, agentes de
vulcanizagdo), tempo e temperatura de vulcanizagdo (OLIVEIRA et al, 2016).
Tais fatos demonstram a amplitude da utilizagdo de compostos elastoméricos
atualmente. No entanto, os residuos de borracha oriundos de pneus inserviveis
tornaram-se um passivo ambiental de grande preocupagao (COSTA et al, 2012).

A banana é uma planta tropical e amplamente disponivel no Brasil e nos
paises que compdes este clima. Suas fibras apresentam uma coloragao branca,
sao moles, finas, lustrosas, elasticas, multicelulares e possuem uma enorme
aplicabilidade em diversas atividades de manufatura e artesanato, como por
exemplo, fazer cordas, sacolas, jogos de mesa. E responséavel pela renda de
varias mulheres artesas, pois ela € extraida diretamente da banana ou da prépria
bananeira assim sendo uma matéria prima de facil obtencédo (SILVA, 2004).
Devido a estas caracteristicas, aos cuidados que se deve ter com a introducao
de material organico em concreto e pela escassez de trabalhos na literatura

relacionados com essas fibras em matrizes cimenticias, decidiu-se utiliza-la.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram escolhidos trés materiais distintos em sua classificagao: polimérico
(borracha de etileno propileno), organico (fibra de bananeira) e metalico (cobre).

A borracha de etileno propileno (EPM) é amplamente utilizada para
vedagao, como por exemplo, em geladeiras e carros. Esse material acaba nao
tendo destino certo apds a vida util de estes equipamentos terem acabado, desta
maneira sua reutilizacdo também é de preocupagdao ambiental. O material
utilizado no trabalho foi adquirido em uma autopeca e apresentava originalmente
na forma de anel de vedacdo. Sua producao se da pela copolimerizacao do
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Etileno e Propileno. Levando-se em consideragao os trabalhos de Akasaki et al
(2004) e Vasconcelos e Akasaki (2010) foram cortados pedagos de EPM com
10mm de comprimento 1mm de largura e 0.5mm de espessura para a adi¢cao
aos corpos de prova.

O cobre foi escolhido por suas propriedades mecanicas de ser maleavel
e ductil assim, o material tendera a se deformar e absorvera desta maneira parte
da energia aplicada resultando na necessidade de uma tensdo maior para a
ruptura do corpo de prova (MOURA et al, 2007). Foram utilizados fios elétricos
cortados com 10mm de comprimento e 0,5mm? de area de seccao para a adigao
aos corpos de prova.

A maior parte das pesquisas nos ultimos anos sobre o uso de fibras
naturais como reforco em matrizes cimenticias foi motivada pela grande
quantidade de fibras disponiveis e pelo fato delas possuirem alta resisténcia
mecéanica (PUTERMAN et al, 1990). A fibra de bananeira foi escolhida como
material a ser adicionado ao concreto pela necessidade de materiais leves e
resistentes, apresenta resisténcia a tracdo de 529-754 Mpa, modulo de
elasticidade de 7,7-20 GPa e densidade de 1350 kg/m3 (CHAND,1998). As fibras
foram secas em 2 etapas na primeira foi deixada ao sol por 5h e logo em seguida
colocada em um forno mufla digital microprocessado - Modelo SP-1200DRP?7,
preaquecido até atingir 100°C por 30 min. Foram cortados pedagos de 10mm
para a adigao aos corpos de prova.

Em todos os casos o controle das dimensdes foi realizado utilizando-se
uma guilhotina e um paquimetro.

O concreto comum foi produzido adicionando-se para cada quilograma de
cimento, 5,4 kg de areia quartziticas média com granulometria de 0,2 a 0,5 mm
(LOPEZ et al, 2005), 7,0 kg de pedra ferro composta por feldspato, calco-sédico
e olivina (UNIVERSIDADE, 2016) (tipo pedrisco comercial - 9,5 a 2,4 mm
(IUDICE, 2016)) e 1,2 litros de agua. Onde cada corpo de prova foi
homogeneizado manualmente por uma colher por 3 minutos.

Foram construidos 32 corpos de prova cilindricos (50mm de altura e
38,1mm de didmetro) para comparagao da resisténcia mecanica em relagéo ao
concreto comum. A porcentagem de material adicionado nos corpos de prova foi
de 10% e 20 % (ASTM, 1986) da massa total do corpo, divididos da seguinte
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maneira: 4 corpos de prova de cada amostra com 10% (10:1) de material
adicionado e 4 corpos de prova de cada amostra com 20% (10:2) de material
adicionado (ABNT, 1994a). Para comparacgéo da resisténcia foram produzidos 8
corpos de prova de concreto comum.

A cura do concreto foi realizada de acordo com a NBR 5738 (ABNT,
1994b). Os moldes foram posicionados sobre uma superficie de granito. Durante
as primeiras 24 h os corpos foram armazenados em local protegido de
intempéries com filme polimérico. Apés 24h os corpos foram desmoldados e
identificados. Todos os corpos de prova ficaram intactos por 90 dias.

Para determinagéo da absorg&o de agua os corpos foram secos ao ar por
90 dias, de maneira a garantir o tempo de cura do cimento. No segundo
momento, os corpos foram pesados ainda secos, entdo imersos em agua por
duas horas e pesados novamente. A diferenca entre as massas resultou na
absorcao de agua pelos corpos de prova.

No terceiro momento os corpos foram expostos ao sol por 8 horas para
retirada da agua, de maneira a garantir que o concreto esteja exposto as
condicdes normais de trabalho da construgao civil. Desta maneira, foi possivel
a realizagao dos testes de resisténcia a compressao onde foram analisados
separadamente em batelada no mesmo dia e nas mesmas condi¢gbes de
temperatura, umidade e pressao.

Os resultados dos ensaios foram compilados de maneira a indicar as

resisténcias mecanicas a compressao em comparagao ao concreto comum.

3 RESULTADOS

Na figura 1 pode-se observar a massa final dos corpos de prova
produzidos. Como esperado, corpos com adicdo de materiais metalicos
apresentaram massas superiores aos outros e 0s corpos com materiais

orgénicos apresentaram as menores massas.

Figura 1 - Massa dos corpos de prova.
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Fonte: Autoria prépria.

De maneira a entender a composi¢cao do material, a absor¢gédo de agua foi
determinada pela relacdo entre as massas dos corpos secos € dos corpos
molhados. Para isso, os corpos de prova foram pesados secos (90 dias de
exposicao a temperatura ambiente) e molhados (depois de imergidos em agua
por duas horas). A diferenga entre as massas € diretamente proporcional a
absorcao de agua dos corpos, ou seja, essa diferenca indica o quanto de agua
foi aderida pelos poros dos corpos de prova. Na tabela 1 € apresentado o
resultado da diferenga de massa entre os corpos secos e molhados. Todos os
testes foram realizados em triplicata e os resultados sao apresentados com 95%

de confianca.

Tabela 1. Diferenca de massa entre os corpos de prova antes de depois de molhados.

Corpo Diferenca média

(95% confiancga)
Borracha 10% 1,5%20,2
Borracha 20% 2,5+£0,2
Cobre 10% 1,3+£0,3
Cobre 20% 2,8+0,1
Fibra bananeira 20% 48 +0,1
Fibra bananeira 10% 2,8+0,3
Concreto Comum 21101

Fonte: Autoria propria.

A diferenca de massa encontrada devido ao preenchimento dos poros
pela agua mostra que o concreto com a adigao da fibra de bananeira teve a maior
diferenca de massa. A razao disso € provavelmente devido a maior quantidade
de poros gerados pela ma adesao do material adicionado, assim criando
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espacgos nos intersticios entre a matriz e a fibra. Trabalhos futuros deverao ser
realizados a fim de comprovar esta possibilidade. Outro ponto importante € o fato
de afibra se desidratar durante os 90 dias de cura do concreto, o que resulta em
uma capacidade de absorcdo de fluido maior. Em relacdo ao compésito com
cobre e a borracha a diferenca de massa foi baixa devido a boa adesao dos dois
materiais. Desta maneira, espera-se que o0 concreto com fibra de bananeira
prejudique a resisténcia mecanica do material.

Outra caracteristica fisica analisada foi a densidade dos corpos de provas,

determinadas através da equacgao 1.
m
d=2(1)
Onde, d é a densidade do corpo, m é a massa e V o volume. Na figura 2

podem-se observar os resultados obtidos.

Figura 2 - Densidade média dos corpos de prova.
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Com base no grafico nota-se que a densidade do compdsito contendo a
adicao de cobre possui um valor maior enquanto os outros apresentaram um
valor menor, isso acontece devido a propria densidade do material adicionado
(Cu = 3,87 (AKASAKI et al, 2004), borracha = 0,88 (CAETANO, 2016) e Fibra de
banana = 1,35 g/cm?3 ( FIBRAS, 2016)).

Por fim, analisou-se a resisténcia média a compressao, conforme
apresentado na figura 3. As medidas foram realizadas em quadruplicada e os

resultados sdo apresentados com 98% de confianga.
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Figura 3 - Resistencia dos corpos de prova a compresséo.
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Fonte: Autoria prépria.

Pode-se observar que o compdsito com adicdo de cobre apresentou
resisténcia a compressdo maior do que o concreto puro. Isto € devido a boa
aderéncia entre os materiais e a criacao de varios intersticios entre o cobre e o
concreto os quais quando a forga aplicada os encontra, muda seu sentido e
perde intensidade, conforme previsto por (MOURA, 2000). No entanto, quando
ocorreu o incremento na quantidade de material a resisténcia diminuiu, isto se
deve a aglomeragao do proprio material.

O concreto com EPM apresentou uma resisténcia média inferior ao
concreto comum e ao compadsito com cobre, e uma resisténcia superior a fibra
de bananeira. Tal resultado foi devido a aglomeragao de dois ou mais pedagos
de borracha em uma parte do corpo de prova o que como consequéncia a deixou
mais fragil (SANTOS, 2005), o que pode ser comprovado devido a diminuigdo na
resisténcia dos corpos com o incremento do material.

Como esperado pelo resultado da porosidade, o compédsito com adigao
de fibra de bananeira apresentou a menor resisténcia média, isto se deve a ma
aderéncia da fibra com o concreto. Neste caso também o incremento no material

adicionado resultou em uma menor resisténcia mecanica.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se observar com o presente trabalho a importancia dos cuidados
que se devem tomar ao se preparar o concreto. A adigdo de materiais alteram
suas propriedades, o que pode ser positivo ou negativo. No trabalho verificou-se
que os corpos com adi¢ao de cobre apresentaram o melhor desempenho dentre
os demais, tendo uma resisténcia a compressao superior ao concreto comum.
Os resultados inferiores dos compositos com adi¢cao de fibra de bananeira séo
caracteristicos da ma adesdo dos mesmos ao concreto, que provém da falta de
um aglomerante para que os materiais possam criar uma liga mais resistente.
Analises de microtomografia deverao ser realizadas como sequencia do trabalho

para comprovar as interagbes com e sem adigdo de aglomerante.
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