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RESUMO

O descarte inadequado do PET vem ocasionado diversos problemas ao meio ambiente,
como a superlotacdo dos aterros sanitarios. Diante dessas circunstancias, novas formas
de manejo dos residuos tém despertado muito interesse, como a incorpora¢do dos
residuos plasticos em concretos e argamassas, Seja como materiais inertes ou como
modificadores da pasta de cimento, ndo se restringindo apenas na questdo ambiental,
mas também as possiveis modificacdes nas propriedades do composito final. Deste
modo, visando um aproveitamento adequado do residuo, essa pesquisa buscou avaliar a
resisténcia a compressao simples de argamassas incorporadas com o PET triturado em
substituicdo parcial ao cimento nos teores de 5% e 10%. Para isso foram moldados
corpos de prova nas dimensfes de 5 cm x 10 cm e entdo avaliadas a resisténcia a
compresséo para as idades de 7, 14 e 28 dias. Observou-se que a substituicdo do cimento
por PET ocasionou reducéo do valor de resisténcia & compresséo para todos os teores de
substituicdo e idades de cura emestudo.

Palavras-chave: Propriedades, argamassa, polimero.

ABSTRACT

The improper disposal of PET has caused several problems to the environment, such as
overcrowding of landfills. Given these circumstances, new forms of waste management
have aroused much interest, such as the incorporation of plastic waste in concrete and
mortar, either as inert materials or as modifiers of the cement paste, not restricted only
to the environmental issue, but also to possible changes in the properties of the final
composite. Thus, aiming at an appropriate use of waste, this research sought to evaluate
the compressive strength of mortars incorporated with crushed PET as a partial
replacement for cement at 5% and 10%. To this end, test specimens were molded in the
dimensions of 5 cm x 10 cm and then evaluated the compressive strength for ages of 7,
14 and 28 days. It was observed that the replacement of cement by PET caused a
reduction in the value of compressive strength for all levels of replacement and ages of
cure under study.

Keywords: Properties, mortar, polymer

1 INTRODUCAO

O bem-estar dos seres humanos pode ser modificado consideravelmente através
da utilizagdo de novas tecnologias cientificas para a producdo de bens de consumo. Um
exemplo destas tecnologias é utilizagdo do Politereftalato de etileno (PET) como
embalagens de refrigerantes na substituigdo das garrafas “retorndveis” de vidro.

Entretanto, a praticidade detes habitos indica como contrapartida uma larga geracéo de
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residuos pds-consumos (MODRO, 2009). Todos os residuos gerados durante o processo
de consumo devem ter uma destinagdo adequada que no caso sdo 0s aterros sanitarios.
O PET pode levar cerca de 100 a 400 anos para se degradar, deste modo, a nédo
reciclagem e o ndo reaproveitamento do PET geram umamaior demanda de matéria-
prima ndo renovavel, a exaustao prévia dos necessitando de novas areas para deposicao
final dos residuos (DUARTE, 2014).

Diante dessas circunstancias, novas formas de manejo dos residuos tém
despertado muito interesse, como a incorporacdo dos residuos plasticos em concretos e
argamassas, seja como materiais inertes ou como modificadores da pasta de cimento,
ndo se restringindo apenas na questdo ambiental, mas também as possiveis modificagdes
nas propriedades do compésito final (MELLO, 2011).

A ABNT NBR 13281/2005 define as argamassas como uma mistura homogénea
de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos,
com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosadas em obra ou em
instalagdo propria (argamassa industrializada). Elas podem ser utilizadas em vérios
locais com funcdo diferenciada, cada um dos empregos faz jus a uma série de
propriedades que corresponde a um tipo de argamassa especifico (SANTOS, 2014).

As argamassas devem apresentar caracteristicas, como: permitir deformacoes
necessarias para os diversos tipos de ambientes/situacGes; suportar/aderir aos blocos;
resistir as cargas atuantes sem apresentar rupturas; complementar sistemas de
isolamento acustico e térmico; ter adequada resisténcia a compressdo, a tracdo e ao
ataque de agentes quimicos oriundos de materiais de limpeza (se alvenaria a vista),
dentre outros (MARTINELLI, 1991).

Vaérios estudos tém sido realizados com a utilizacdo de residuos plasticos em
concretos e argamassas, seja como modificadores da pasta de cimento, ou como
materiais inertes, nesse Gltimo caso, com funcéo de fibras de reforco ou de agregados
leves. O residuo pos-consumo mais utilizado experimentalmente foi o de garrafas PET,
substituindo a areia percentualmente, em peso ou volume (CHOI et al.,, 2009;
MARZOUK, 2006; CANELLAS, 2005, MODRO et al., 2009). Outros residuos
poliméricos também foram usados, embora em menor nimero, como o polietileno de
alta densidade e o polipropileno (NAIK et al, 1996). Os resultados indicam que a adi¢céo
de agregado leve de residuos plasticos na argamassa ou concreto ocasionou uma relativa
perda de resisténcia mecéanica, aumento do teor de ar incorporado e reducdo da

trabalhabilidade. Por outro lado, ocorreram também reducdo do peso especifico e do
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modulo de elasticidade e aumento da ductilidade das amostras com agregado leve de
residuo plastico. Desse modo, a adi¢do de tais residuos como agregados em compositos
cimenticios ndo se restringe apenas a questdo ambiental, mas também a
possiveis modificagdes nas propriedades desses compositos, as quais, entre outros
efeitos, pode reduzir a propagacdo de fissuras em decorréncia de esforgos mecanicos
(MELLO et al., 2011).

Assim, este trabalho propde avaliar a resisténcia & compressdo da argamassa

manufaturado com substituicdo do cimento por PET triturado nos teores de 5% e 10%.

2 MATERIAIS E METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
Os materiais utilizados para realizacdo deste estudo foram:

Agregado miudo: O agregado miudo, utilizado na pesquisa, foi do tipo natural

proveniente de jazida do leito do Rio Paraiba, apresentando didmetro maximo de
2,36mm, finura igual a 2,42%, massa especifica de 2,618g/cm?, massa unitaria solta
igual a 1,429g/cm?, e teor de materiais pulverulentos de 0,07%.

Cimento CPIlI —Z: O cimento Portland foi obtido no comercio local do municipio de

Santa Rita-PB, apresentando massa especifica igual a 2,91 g/cm? e finura igual 2,84%.
Politereftalato de etileno — PET: PET triturado proveniente da industria PET

Reciclagem, localizado no municipio de Campina Grande-PB, apresentando médulo de
finura obtido para o PET € de 1,29 e Dimensdo Maxima 0,60 mm, Massa unitaria estado

solto de 629Kg/m e Massa unitaria no estado compactado de 768 Kg/m.

2.2 METODOLOGIA
A metodologia utilizada para realizacdo deste estudo esta apresentada no

fluxograma da Figura 1.

Figura 1: Fluxograma das etapas da pesquisa

Caracterizacio dos materiais
12 Etapa
Producio da argamassa e moldagem dos corpos de prova nas dimensde
2° Etapa {(5cmx10cm) com teores de PET em substituicio ao cimento de 5,0% e 10%
3% Etapa Determinacao da resisténcia a compressao
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Os métodos de ensaios utilizados baseiam-se em normas, entre elas, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e normas internacionais da ASTM e
da AASHTO. Apo6s a escolha dos materiais foram feitos os estudos de dosagem e a
producdo dos corpos de prova. Em seguida a resisténcia dos corpos de prova foi medida

por meio do ensaio de resisténcia a compressdo simples.

Dosagem dos materiais

O trago utilizado na pesquisa foi o de 1:2:9, para a determinacdo do fator
agua/cimento (fa/c) utilizou-se o método de Selmo e uma simplicacdo do Ensaio de
Consisténcia.

Método de Selmo: propde a dosagem racional de adices argilosas em argamassa de

revestimento e assentamento a partir de curvas de trabalhabilidade que correspondem a
relacdo entre agregados/cimento em misturas experimentais: ao variar a relagdo
areia/cimento obtém-se empiricamente, a quantidade minima de adi¢do capaz de
plastificar a argamassa.

Simplificacdo do Ensaio de Consisténcia: o ensaio de Consisténcia é regido pela NBR

13279 (Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e teto — Preparo da
mistura e determinacdo do indice de consisténcia) ABNT (2005).

Utilizando-se os dois métodos obteve-se o fator agua/cimento (fa/c) igual a 2,18,
o0 qual atende as condi¢Ges de boa moldagem da argamassa. Assim obteve-se o trago de
1:2:9:2.18 que correspondem respectivamente as proporc¢des de cimento, cal, areia e
agua.

Com o traco finalizado, iniciou-se o procedimento de calculo das quantidades de
materiais necessarios para confec¢do dos corpos de prova. Algumas informacgoes
importantes par iniciar os calculos: dimensfes 5cmx10cm (didmetro x altura).

Inicialmente realizou-se o calculo do consumo de cada material pela Equacéo (01).

€= Eq (01)

Onde:

dc, Oa, Ob sdo respectivamente, as massas especificas reais do cimento, areia e da
brita;

1:a:b:x € o traco do concreto expresso em massa;
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C € o consumo de cimento por metro clibico de concreto, 1000 dm?

Producéo e preparacdo dos corpos de prova

Inicialmente foi realizada a pesagem dos elementos constituintes do material a
saber, o cimento, areia e PET triturado. Sequencialmente foi realizada a
homogeneizacdo da mistura.

Os corpos de prova foram moldados segundo norma da ABNT NBR 13279
(Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e teto — Preparo da mistura e
determinacdo do indice de consisténcia) ABNT (2005).

Para esta etapa foram moldados corpos de prova nas dimensdes de 5cmx10cm
para a argamassa de referéncia e para a argamassa incorporada com 10% e 15% de PET
segundo a NBR 13279 (Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e teto
— Preparo da mistura e determinacdo do indice de consisténcia) ABNT (2005).

Determinacao das propriedades mecénicas da argamassa incorporada com PET

Resisténcia & compressao simples

Para a caracterizagdo mecéanica da argamassa foi realizado o ensaio de resisténcia
a compressdo simples de acordo com a norma ABNT NBR 5739:2007, nas idades de 7,
14 e 28 dias, tendo como resultado final a médias dos trés corpos de prova para cada
idade.

Vale ressaltar que os corpos de prova foram rompidos por compressao simples
em prensa localizada no Laboratério de Engenharia de Pavimentos da Universidade
Federal de Campina Grande. Através dos diagramas tensdo-deformacao gerados, foram
determinados os valores de modulo de elasticidade. Os resultados obtidos para
resisténcia a compressao simples da argamassa representa a média de trés corpos de

prova.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 2 ilustra os resultados obtidos para a resisténcia a compressao simples

de argamassas incorporadas com PET no teor de 5%.
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Figura 2: Resisténcia a compressdo simples de argamassas de referéncia e com incorporacdo de PET no
teor de 5%
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 2, observa-se que a
substituicdo do cimento por PET promoveu a reducdo da resisténcia a compressao
simples, este fato deve- se ao cimento ser o principal componente responsavel pela
evolucdo da resisténcia a compressdo de argamassas. Conforme resultados obtidos,
verifica-se que aos 28 dias houve uma reducao de resisténcia a compressao em relacao
a argamassa de referéncia de 27,4%

De acordo com a NBR 13281/2005 a partir dos resultados de resisténcia a
compressdo obtidos aos 28 dias, as argamassas produzidas com substitui¢do do cimento
por PET no teor de 5% n&o atende aos parametros normativos.

Canellas (2005) substituiu a areia da argamassa por particulas floculadas de
garrafas PET nos percentuais de 10%, 30% e 50% e verificou uma forte redugéo na
resisténcia mecanica a medida que aumenta o teor de particulas de plastico na argamassa.

Marzouk (2006) em seus estudos, demonstram uma ligeira reducdo nas
resisténcias a compressao e a flexdo, 15,7% e 32,8%, respectivamente, quando foi
efetuada a substituicdo de até 50% em volume da areia por residuos de PET. Choi et al
(2009), mostrou que a resisténcia a compressao decresceu em 5%, 15% e 30%, com a
incorporacgdo de agragado plastico em 25%, 50% e 75%, respectivamente.

Outro fator importante a levar em consideragdo nos experimentos foi a
diminuigéo da trabalhabilidade de acordo com o aumento do teor de PET incorporado
na argamassa, segundo Mello (2011) é ocasionada pela reducdo da homogeneidade das

misturas, reducdo da consisténcia, retencdo de &gua e uma maior segregacdo das
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particulas da argamassa. Como também pelo fato do agregado de polietileno ter menor
peso e maior volume comparado com o agregado natural e que os tragos produzidos em
peso apresentam um volume de PET bastante elevado.

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos para a resisténcia a compressdo de

argamassa incorporadas com 10% de PET.

Figura 3: Resisténcia a compressao simples de argamassas de referéncia e com incorporacdo de PET no
teor de 10%

=g ARGREF ARG10%

1
4

0.86 —p (0,89

(MPa

0,63
0,62

5530

0,54

0.4

isténcia a

5

Compre
= = T e T T e Y TN = Y I = |
[T SR N R T I N T = TS R . - N = Ry Y

Res

7 14 28

Tempo de cura (dias)

Conforme resultados obtidos, verifica-se que a incorporagdo do PET a argamassa
no teor de 10% contribuiu para ampliar a reducédo da resisténcia a compressdo, obtendo-
se aos 28 dias uma reducdo de 24,56% quando comparada a argamassa de referéncia,
vale destacar ainda que com o0 aumento dos dias de cura ocorreu uma aumento gradativo
da resisténcia no entanto os resultados obtidos para todas as idades analisados foram
infereiores aos obtidos para a argamassa de referéncia.

Essa reducdo deve-se, primordialmente, a falta de interacdo quimica entre o
polimero e a matriz cimenticia, que gera porosidade residual e maior absorc¢do de agua,
logo, menor resisténcia, e a menor resisténcia mecanica intrinseca dos polimeros, em
relacdo aos agregados naturais, mais resistentes.

Vaz (2016), estudou o desempenho de argamassas incorporadas com areia de
PET, nos teores de 5%, 15% e 30%, em substituicdo ao agregado miudo natural. Verificou
que a substituicdo resultou no aumento da resisténcia a compresséo, para teores pequenos,

enguanto que maiores teores de incorporacao resultaram na diminuigéo da resisténcia a
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compressdo. As amostras incorporadas com 5% e 15% de areia de PET obtiveram um
ganho de resisténcia de 19% e 11,25%, respectivamente, em comparacdo com as
argamassas de referéncia. A amostra incorporada com 30%, por sua vez, obteve uma
reducdo na resisténcia de 19%, em comparag¢do com a argamassa de referéncia.

Modro (2008), em seus estudos, analisou concretos de cimento Portland
incorporados com filme de PET, areia de PET e flake de PET, em substituicdo do
agregado natural. Verificou que a incorporacao de areia de PET, no teor de 40%, o valor
da resisténcia reduziu 87,39%. Para a incorporacéo de filme de PET, no teor de 4%, e de
flake de PET, no teor de 40%, as resisténcias reduziram 49,80% e 59,82%,
respectivamente, em comparacdo com os concretos de referéncia. Para todos os teores
incorporados, em todas as idades das amostras, houve uma notavel reducéo da resisténcia

a compressao a medida que se aumenta os percentuais de substituicao.

4 CONSIDERAC}@ES FINAIS

De acordo com os resultados observados, pode-se concluir que:

A substituicdo do cimento por PET promove a reducdo da resisténcia a
compressdo por ser o cimento o principal componente responsavel pela resisténcia da
argamassa;

A substituicdo do cimento por PET promoveu a redugdo da resisténcia a
compressdo em relacdo a argamassa de referéncia em 27,4% e 34,56% respectivamente
para os teores de 5% e 10%.

A argamassa produzida com 5% e 10% de PET em substituicdo ao cimento néo
atende aos parametros normativos estabelecidos pela norma da ABNT NBR
13281/2005.
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