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Resumo:

A utilizacdo de materiais reciclados gera inimeros beneficios econdmicos e ambientais, pois minimizam
a extragao de recursos naturais, além de diminuir a poluicéo e gastos. Este trabalho de pesquisa objetivou
verificar a influéncia da substituicdo parcia da areia natural em concretos convencionais por agregado
miudo reciclado de PET quanto as suas propriedades mecanicas (resisténcia a compressdo axia e
resisténcia a tracéo por compressao diametral), nas idades de controle de 7 e 28 dias. O programa
experimental foi dividido em duas etapas distintas. Na primeira etapa, foi desenvolvido um estudo de
dosagem pelo Método do IPT/EPUSP. A partir da elaboracéo do diagrama de dosagem, determinou-se
um traco com consumo de cimento intermediério, para possibilitar a confeccdo de um concreto de
desempenho normal. A segunda etapa do programa experimental correspondeu as moldagens dos
concretos do traco intermediario e da execucdo dos ensaios mecéanicos. Parte dos concretos foi
confeccionada com substituicdo parcial do agregado miudo por agregado reciclado de PET nos teores de
10% e 15% (substituicdo em volume), e parte dos concretos foram moldados com 100% de agregado
miudo natural, para servirem como referéncia. A partir dos resultados médios obtidos nos ensaios
mecanicos foi realizado uma andlise estatistica onde constatou-se ndo haver diferenca significativa entre
os resultados dos concretos com substituicdo de PET nos teores estudados (10% e 15%) e as suas
respectivas referéncias.
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ESTUDO DA VIABILIDADE DA SUBSTITUICAO PARCIAL DO AGREGADO
MIUDO POR AGREGADO MIUDO RECICLADO DE PET EM CONCRETOS
CONVENCIONAIS

1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, as grandes cidades sofrem com o descaso com o lixo, que
muitas vezes é depositado em varios locais inapropriados. Os residuos provindos das garrafas
PET representam uma grande percentagem desse material e contribuem para o aumento da
sujeira nas cidades e entupimento dos bueiros. Em grandes centros urbanos a dificuldade é
aumentada, pois 0 ndo escoamento da dgua traz problemas mais graves como os alagamentos
e as enchentes. Além disso, as garrafas que sdo depositadas na natureza podem ir parar nos
rios causando polui¢ao e afetando os animais daquele ecossistema (LAGARES, 2007).

A areia é um recurso natural amplamente utilizado na Constru¢do Civil com baixo
custo, isso torna praticamente impossivel sua substituicdo por outro tipo de material. Mas
também vdrios problemas ambientais sdo causados, devido sua extragdo como:
erosdo/assoreamento, diminuicdo da pressdo sobre os lencéis de &4gua subterraneos
(CANELLAS, 2005)

A Sustentabilidade Ambiental é conhecida como uma forma de utilizar recursos no
presente com a preocupagdo de possiveis impactos no futuro. Com isso surge uma grande
apreensdo com o desgaste ambiental, no qual o mesmo € o resultado de todo consumo
excessivo dos recursos naturais (SILVA et al.,2008).

A construcdo civil demanda a inser¢do de novos materiais, sendo estes ligados a
sustentabilidade ambiental. A utilizacdo de materiais reciclados gera inimeros beneficios
econdmicos e ambientais, pois minimizam a extracio de recursos naturais, além de diminuir a
poluicdo e reducdo de gastos. Frente a essa necessidade, através dessa pesquisa serd verificada
a viabilidade da substituicdo parcial de agregado reciclado de PET pelo agregado middo
natural.

Este trabalho de pesquisa objetiva verificar a influéncia da substituicio parcial da areia
natural em concretos convencionais por agregado middo reciclado de PET quanto as suas
propriedades mecanicas.

2 METODOLOGIA

O programa experimental serd executado em duas etapas distintas. Na primeira etapa
serd realizado um estudo de dosagem pelo Método do IPT/EPUSP (HELENE E TERZIAN,
1992). Este método de dosagem permite a elaboracao de um diagrama de dosagem a partir da
confeccdo de trés tracos de mesma trabalhabilidade, com diferentes consumos de cimento
(trago rico, traco intermedidrio e traco pobre), para as idades de controle de 7 e 28 dias. A
partir da elaboracdo do diagrama de dosagem, serd determinado um tragco com consumo de
cimento intermedidrio que serd utilizado na segunda etapa do experimento. A partir da
definicdo do traco, serdo realizadas as moldagens dos concretos que serdo submetidos aos
ensaios mecanicos. Parte dos concretos moldados servirdo como referéncia (concretos com
100% de agregado middo natural) e parte dos concretos serdo confeccionados com
substituicdo parcial do agregado miido por agregado reciclado de PET (10% e 15% de
substituicdo). A trabalhabilidade das misturas serd determinada pelo ensaio de Slump Test
(NBR 67, ABNT 1998). Nas idades de controle de 7 e 28 dias serdo realizados os ensaios de
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resisténcia a compressdo axial (NBR 7215, ABNT 1997) e resisténcia a tragdo (NBR 7222,
ABNT 2011). A comparacdo do desempenho mecanico dos concretos estudados indicara a
influéncia da utilizagdo do agregado middo reciclado de PET na producdo de concretos
convencionais € permitird avaliar a viabilidade do uso desse material alternativo. Para uma
melhor andlise dos resultados e para a certificacdo da significincia do agregado reciclado de
PET na resisténcia a compressdo axial e na resisténcia a tragdo dos concretos, os resultados
dessa pesquisa irdo ser verificados por uma andlise de varidncia (ANOVA) através do
programa Estatistica Release 7.0. A andlise de varidncia tem por objetivo encontrar a real
influéncia das variaveis independentes (“idade e teor de PET”) na variavel de resposta
(resisténcia a compressao axial e resisténcia a tracao).

3 RESULTADOS e DISCUSSAO
O gréfico 1 apresenta os resultados de resisténcia a compressdo axial e o grifico 2

exibe os resultados de resisténcia a tracdo por compressdo diametral, ambos para as idades de
controle de 7 e 28 dias.

Grafico 1 — Valores médios de resisténcia a Grafico 2 - Valores médios de resisténcia a
compressdo axial (7 e 28 dias) tracdo por compressdo diametral (7 e 28 dias)
1045

137 178
.. 14” 1'7.. ”‘” I I

Fonte: Elaboracdo prépria Fonte: Elaboracdo prépria

180

171
LJi

Diganvet sl (M Ba)

Analisando os resultados do grafico 1, observa-se que, para todos os concretos
investigados, houve um aumento da resisténcia a compressdo axial com o aumento da idade
de controle (7—28 dias), como o esperado. As misturas com substituicdo parcial do agregado
mitdo reciclado de PET (teor de 10%) apresentaram uma pequena reducdo na resisténcia a
compressdo axial em relacdo aos concretos de referéncia para as duas idades de controle
(reducdo de 4,2% aos 7 dias e de 4,8% aos 28 dias, respectivamente). Diferentemente do
observado, os concretos com teores de PET de 15%, apresentaram resultados de resisténcia a
compressdo axial superiores a amostra de referéncia em ambas as idades de controle. Para a
idade de 7 dias, o crescimento da resisténcia a compressdo axial do concreto com agregado
reciclado de PET em relacdo a sua referéncia foi de 2,9 % e aos 28 dias, o crescimento foi de
1,47%, respectivamente.

O grafico 2 mostra que, para todos os concretos houve um crescimento da resisténcia a
tracdo por compressdo diametral com a variagdo da idade de controle, como o esperado.
Diferentemente do observado para os resultados de resisténcia a compressdo axial, os
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concretos com teores de PET de 10% e 15% apresentaram um crescimento da resisténcia a
tracdo por compressdo diametral em relagdo a amostra de referéncia em ambas as idades de
controle. Para as misturas com substitui¢do parcial do agregado middo reciclado de PET (teor
de 10%) esse crescimento foi de 7,3% na idade de controle de 7 dias e de 12,5 %, na idade de
controle de 28 dias. Ja para o outro teor estudado (15% de substitui¢do parcial do agregado
miudo reciclado de PET) as amostras apresentaram crescimento de 5% na idade de controle
de 7 dias e de 9,2% na idade de controle de 28 dias.

Os resultados da andlise de varidancia ANOVA sao apresentados na Tabela 1 para os
concretos nos teores de substitui¢do parcial estudados na resisténcia a compressao axial.

Tabela 1 - Andlise de variancia (ANOVA) dos resultados de resisténcia a compressao axial.

ANOVA SQ Grau de Liberdade MQ Test F Significancia (p)
Intercepto 3986,901 1 3986,901  1131,370 0,000000
Idade 189,210 1 189,210 53,693 0,000330 Sim
Teor de PET 3,058 2 1,529 0,434 0,666845 N3o
Idade* Teor de PET 0,130 2 0,065 0,019 0,981722 N3o
Erro 21,144 6 3,524 -

Fonte: elaboragdo prépria

A Tabela 1 mostra que, entre as varidveis consideradas (Idade de Ruptura e Teor de
PET), somente a idade de ruptura dos concretos se mostrou significativa (p< 0,05). O valor de
“p” menor do que 0,05 indica que a relagdo entre as variaveis € estatisticamente significativa a
um nivel de confianca de 95%, ou seja, a varidvel significativa influenciou a varidvel de
resposta.

Os resultados da ANOVA também expoem que para os materiais utilizados e para as
condi¢cdes de cura impostas aos concretos (cura umida por 28 dias), os teores de PET
estudados nao influenciaram os resultados de resisténcia a compressdo axial nas idades de
controle consideradas (p>0,05). A andlise de variincia (Tabela 1) ainda permite concluir que a
interacdo dos fatores “Idade versus Teor de PET”, também ndo se mostrou significativa.

Os resultados da andlise de varidncia ANOVA sdo apresentados na Tabela 2 para os
concretos nos teores de substitui¢do parcial estudados na resisténcia a tracao.

Tabela 1 - Andlise de variancia (ANOVA) dos resultados de resisténcia a tracao.

ANOVA SQ Grau de Liberdade MS Teste F Significancia (p)
Intercepto 61,83480 1 61,83480 1020,376 0,000000
Idade 1,95213 1 1,95213 32,213 0,001288 Sim
Teor de PET 0,12705 2 0,06352 1,048 0,406964 Nio
Idade* Teor de PET 0,01262 2 0,00631 0,104 0,902729 Nio
Erro 0,36360 6 0,06060

Fonte: elaboragdo prépria

Entre as varidveis consideradas na Tabela 2 (idade de ruptura e teor de PET), somente
a 1dade de ruptura dos concretos se mostrou significativa
(p< 0,05), os resultados da ANOVA indicam que a variavel “idade” influenciou a varidvel de
resposta (resisténcia a tragdo por compressdao diametral). Os resultados também mostram que
os teores de PET estudados ndo influenciaram os resultados de resisténcia a tracdo por
compressao axial nas idades de controle consideradas (p>0,05). Indicando que ndo € possivel
delinear uma tendéncia de comportamento. A interacdo dos fatores “Idade versus Teor de

PET”, também nao se mostrou significativa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de variancia (ANOVA) obtida dos resultados dos ensaios mecanicos
mostrou que a substitui¢do do agregado reciclado de PET nos teores estudados (10% e 15%)
nio promoveu nenhuma influéncia significativa na resisténcia a compressdo axial e na
resisténcia a tracdo por compressdo diametral dos concretos investigados. Ou seja,
matematicamente ndo houve alteracdes nas propriedades mecanicas quando se fez a
substitui¢do do agregado miudo natural por esse material. O que pode ser um indicativo
positivo para o uso de agregado reciclado de PET em concretos convencionais.

Com base nos resultados obtidos conclui-se que existe potencialidade de utilizacdo de
agregado de PET em substituicdo parcial ao agregado mitdo, principalmente sob o ponto de
vista ecologico. Conforme ja mencionado, o lixo das garrafas PET gera um grande problema
ambiental. Assim, qualquer destinacdao desse residuo, retorna um grande beneficio para a
natureza. Enfatiza-se, no entanto, que os resultados obtidos ndo podem ser generalizados, pois
0s mesmos se restringem exclusivamente aos materiais e as condicdes empregados nesta
pesquisa.
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