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Resumo

Este trabalho propde avaliar a atuagdo do polietileno tereftalato (PET) como um
agregado substituto na fabricagdo de concreto para pavers, pavimento intertravado
com pecgas de concreto, a fim de minimizar os efeitos colaterais da construgao civil.
PET triturado substituiu o agregado natural, pé de pedra, nas porcentagens de 10%,
15% e 20% em massa. Os testes mecanicos de resisténcia a compressao realizado
aos 28 dias mostraram que os corpos de prova moldados a partir dos tracos
substituidos apresentaram significativa melhora da resisténcia a compressao, que a
substituicdo parcial de 10% em massa de PET atende ao recomendado pela NBR
9781 (2013) para concreto para pavimentagédo e que todos os concretos produzidos
atendem a resisténcia minima a compressao de 20 MPa, recomendado pela NBR
6118 (2003) para concreto estrutural.
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STUDY OF PARTIAL REPLACEMENT OF STONE POWDER FOR PET TO
PAVERS MANUFACTURE

Abstract
This work proposes the performance evaluation of polyethylene terephthalate (PET)
as an aggregate replacement in the concrete manufacturing for interlocking concrete
pavements, in order to minimize the side effects of the construction industry. Crushed
PET replaced the natural aggregate, stone dust, in percentages of 10%, 15% and 20%
by mass. The compressive strength test performed after 28 days showed that the
specimens molded from the replaced mix showed significant improvement in
compared to specimens molded by the reference mix PET in percentages of 10% by
mass meets the minimum strength of 35 MPa recommended by NBR 9781 (2013) for
pavers and all concretes produced meets the minimum strength of 20 MPa
recommended by NBR 6118 (2003) for structural concrete.
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1 INTRODUGAO

Ha milhares de anos, extraem-se recursos do planeta em virtude das necessidades e
luxos de grande parte da populacgéo. O ato de modificar o meio que se vive € intrinseco
a natureza humana e garante sobreviver em condi¢des adversas, além de permitir que
se estabelegca uma sociedade denominada tecnoldgica. No entanto, inicialmente o
homem ignorou a finitude dos recursos naturais e as consequéncias de suas agdes
predatérias sobre a natureza.

Por isso, é imprescindivel criar uma diversidade de alternativas que equilibrem
aspectos tecnoldgicos, econémicos e ambientais.

Atualmente, reduzir-se a quantidade de residuos sdélidos gerados pelas industrias é
uma grande preocupacgao dos paises em desenvolvimento como o Brasil. Sabe-se
que a industria da construgao civil € responsavel pelo consumo de aproximadamente
40% dos recursos naturais extraidos sendo, portanto, o setor responsavel pela maior
parte de residuos gerados pela sociedade [1].

A tematica ambiental vem cada dia mais se tornando pauta indispensavel na esfera
mundial. Nesse contexto, tecnologias e materiais que causam um menor impacto
ambiental vém sendo desenvolvidas para minimizar os efeitos colaterais da
construcao civil.

Tendo em vista os materiais potencialmente reciclaveis no contexto urbano, o
reciclado de polietileno tereftalato (PET) ja vem sendo utilizado em diversos
segmentos industriais, porém ainda pouco empregado na construgao civil, como
revela um censo realizado pela Associagcao Brasileira da Industria do PET (ABIPET)
em 2011[2].

Nessa perspectiva, o presente trabalho avaliara a eficiéncia do Poli (tereftalato de
etileno), PET, como um agregado substituto na fabricagdo de pavers, pavimento
intertravado com pegas de concreto, largamente utilizado para a construgdo de
pavimentos flexiveis urbanos, devido a caracteristicas como durabilidade e facilidade
de manejo, além de dispensar equipamentos especiais e de grande porte, o que leva
a um menor tempo de construgédo e a consequente liberagédo ao trafego imediato [3,
4].

Diante do exposto, a pesquisa entdo se justifica pela importédncia de se aliar
construgdo civil a sustentabilidade, em busca de novos métodos e insumos
reciclaveis, sem que se percam caracteristicas importantes a qualidade destes
artefatos e reduzindo custos.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a aplicacdo deste estudo foram utilizados os materiais convencionais
empregados na fabricagcao de concreto (cimento CP V- ARI, areia média, p6 de pedra,
brita 0, 4gua e aditivo).

Inicialmente amostras dos insumos coletados foram submetidas aos testes de
granulometria, utilizando-se a norma ABNT NBR NM 248 (2003), Agregados —
Determinagcédo da composigao granulométrica. Posteriormente estas serdo sujeitas a
analise de massa especifica e massa unitaria conforme ABNT NBR NM 52 (2009) e
ABNT NBR NM 45 (2006) respectivamente.

Apés as analises de caracterizagao fisica de todos os insumos, conforme apresentado
os resultados na tabela 1, iniciou-se a confeccédo do concreto. O primeiro passo para
se produzir o concreto em teste, sera a determinagéo de sua formulagao referencial,
isto &, seu trago padrao referencial.
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Ap6s a definicao do trago referencial, admitiu-se novas dosagens com a substituicao
em massa do agregado natural, pé de pedra, por PET triturado nas porcentagens de
10%, 15% e 20% em massa.

A partir da fixacdo das dosagens, iniciou-se a confec¢cdo dos pavers. Os insumos
foram misturados em betoneira, moldados em formas plasticas, e posteriormente
adensados em mesa Vvibratéria. Foram fabricadas 8 pecas nas dimensbes
10cmx20cmx8cm por dosagem experimental. Apds 24 horas os pavers foram
desformados e submetidos a cura por aspersao de agua.

Apés 28 dias as pegas foram submetidas ao teste de resisténcia a compressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacgao fisica dos insumos

Tabela 1. Caracterizagao fisica dos insumos

Amostra Diametro Médulo de Massa Massa

Max. (mm) Finura Especifica Unitaria

(g/cm?) (g/cm?)
Areia 4.8 2,66 2,67 1,55
Brita O 12,5 6,38 2,62 1,48
P6 de Pedra 4.8 1,37 2,64 1,58
PET 6,3 55 1,36 0,28

3.2 Trago referéncia e trago substituido

O traco referéncia adotado para a fabricacdo dos pavers amostrados foi um trago
comercial ja utilizado por uma industria de pré-moldados localizada em Joao
Monlevade- MG.

Para o trago referéncia os materiais utilizados foram o cimento CP-V ARI, a brita 0,
agua, areia média e o aditivo MC Powerflow plastificante.

Na tabela 2, a seguir, encontra-se o trago em massa utilizado para a fabricagao dos
pavers referéncia, sendo que a relagdo agua/cimento utilizada foi de a/c= 0,5.

Tabela 2. Traco referéncia em massa

Tracos Cimento Areia P6 de Brita 0 PET Agua Aditivo
(Kg) (Kg)  Pedra(Kg)  (Kg) (Kg) (Kg) (ml)
TR 1 2,75 0,5 1,75 0 0,5 10

Ja a tabela 3 apresenta os trés tragos substituidos, com redugdo em massa de po de
pedra e adi¢ao de PET.

Tabela 3. Tragos substituidos em massa
Tragos Cimento Areia P6 de Pedra Brita 0 PET Agua  Aditivo

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (ml)
T10% 1 2,75 0,45 1,75 0,05 0,5 10
T15% 1 2,75 0,425 1,75 0,075 0,5 10
T20% 1 2,75 0,4 1,75 0,1 0,5 10
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3.3 Analise da resisténcia a compressao

Os ensaios mecanicos de resisténcia a compressao realizados nos corpos de prova
nas idades de 28 dias permitiram plotar um grafico comparando a resisténcia do trago
referéncia e do trago substituido p6d de pedra, por PET triturado nas respectivas
porcentagens de 10% em massa, 15% em massa e 20% em massa, conforme mostra
a figura 1.

Na figura 1 as barras azuis representam os corpos de prova com trago referéncia na
idade de 28 dias, enquanto as barras vermelhas representam os corpos de prova com
trago utilizando PET na idade de 28 dias. A primeira comparag¢ao ocorre entre o trago
referéncia e a substituicdo com 10% em massa de PET, a segunda comparagao
observa-se o traco referéncia e a substituicdo com 15% em massa de PET e por fim,
compara-se o trago referéncia com a substituicdo de 20% em massa de PET. Em
todos os valores de resisténcia a compressao obtidos, deve-se considerar um desvio
padrao de + 0,5 MPa, proveniente do equipamento utilizado para a medigao.
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Figura 1. Grafico da resisténcia a compressao do Trago Referéncia estudado x Tragos Substituidos
de PET em massa.

Analisando o grafico da figura 1 é possivel constatar que a adigdo em massa de PET
triturado pds consumo com a granulometria estudada promove um aumento na
resisténcia a compressao em todas substituicdes estudadas. Na idade de 28 dias a
comparagao entre o corpo de prova referéncia e o corpo de prova substituido por 10%
em massa de PET fornece um aumento de aproximadamente 67% na resisténcia a
compressao das pegas, enquanto que aos 28 dias, porém com a substituicao de 15%
esse aumento é de aproximadamente 19% e quando analisado a substituicdo de 20%
a resisténcia € aumentada em 28%. Aos 28 dias, a adicdo de 10% em massa de PET
atendeu a exigéncia de resisténcia minima 35 MPa, conforme a ABNT NBR 9781
(2013).

4 CONCLUSAO

A analise granulométrica do PET e os testes de resisténcia a compressé&o realizados
nos corpos de prova moldados a partir do traco referéncia e dos tragos substituidos
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permitem concluir que a adicdo de somente 10% em massa de PET com a
granulometria estudada ja é capaz de aumentar a resisténcia a compressao aos 28
dias de idade, fazendo com que o concreto possa ser utilizado em pavers destinados
ao trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha, que possuem
exigéncia de resisténcia minima 35 MPa, conforme a ABNT NBR 9781 (2013). Pelos
resultados apresentados também, todas as dosagens com a substituicdo em massa
do agregado natural por PET triturado nas porcentagens de 10%, 15% e 20% em
massa atenderam a resisténcia minima a compresséo de 20 MPa, recomendado pela
ABNT NBR 6118 (2003) para fins estruturais.

Portanto, a adicdo de PET triturado pds-consumo ao concreto destinado a pavers,
revela-se bastante promissor na dosagem de 10% em massa em substituicdo ao
agregado natural, pois melhora as propriedades mecanicas do concreto, atende a
norma ABNT NBR 9781 (2013) e, ao mesmo tempo, propicia uma redugdo na
quantidade de residuo PET no meio ambiente.
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