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Resumo. Este trabalho tem como objetivo
avaliar a resisténcia a tracdo na flexdo de
concretos com substituicdo em volume de
agregado miudo natural por agregado
reciclado de PET. Para realizagdo desta
pesquisa foram realizados ensaios de tragéo
na flexdo em concretos com teores de 10% e
15% de agregado reciclado. Os resultados
obtidos foram comparados com os dados de
um concreto de referéncia (com 100% de
agregado miudo natural), que serviu como
paréametro de comparacdo. Ao término deste
trabalho pode-se concluir que houve uma
pequena diminuigdo na resisténcia a tracao
na flexdo das misturas investigadas, porém
acredita-se que esta diminuicdo nao
inviabilize a utilizag&o da areia de PET.

Palavras-chave: Concreto. Agregado
reciclado de PET. Areia de PET.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas muitos
pesquisadores tém voltado o seu interesse
para as questbes de Sustentabilidade
Ambiental, e tem buscado viabilizar
determinados materiais alternativos para uso
em matrizes cimenticias. Segundo Canellas
[1], a areia & um recurso natural amplamente
utilizado na construcdo civil, porém, ha

varios danos causados pela sua extracdo da
natureza.

Diante o0 exposto, torna-se relevante que
sejam encontradas formas para a diminuigéo
da utilizagdo da areia natural como agregado
mitdo na construcdo civil, sendo necesséria
a sua substituicdo por materiais alternativos.
Convém dizer que ja existem pesquisas
como as de Ref. [1]; Pietrobelli [2]; Jardim
[3]. Almeida et. al [4]; entre outros, que
estudam a viabilidade da substitui¢do parcial
do agregado miudo natural por agregado
mitdo reciclado de PET. Em geral esses
estudos mostraram uma tendéncia da
viabilidade do uso do PET em concretos e
argamassas, porém, ficou indicado que ainda
se faz necessario mais estudos acerca do
assunto.

2. CONCEITOS GERAIS E REVISAO
DE LITERATURA

Grandes quantidades de residuos
plasticos, alguns com dimensGes bem
pequenas devido sua incompleta degradacao,
se acumulam no meio ambiente, causando
danos ambientais. Conforme CEMPRE [5],
11% dos materiais coletados para reciclagem
séo plasticos e 42% destes plasticos sdo PET
(Politereftalato de Etileno).

Ref. [4] explica que os produtos
resultantes dos processos de reciclagem do
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PET sdo chamados de po ou areia de PET e
flake de PET, com dimensBes aproximadas
de 2,4 mm e 19 mm, respectivamente. O
flake € armazenado e encaminhado para a
producéo de novos produtos, o p6 de PET é
considerado uma perda e caracteriza-se
como residuo solido.

3. METODOLOGIA

@) programa  experimental foi
desenvolvido no laboratério de materiais de
construcdo civil da UNIPAMPA, campus
Alegrete/RS. Anteriormente a execucdo dos
concretos, 0s materiais foram caracterizados
seguindo as orientacbes das normas
brasileiras conforme Quadro 1. Foi utilizado
cimento Portland CPIV, adquirido na regido.

Quadro 1. Ensaios e Normas utilizados para

a caracterizacdo dos agregados.
Norma

Agregados Ensaio

Regulamentadora
NBR NM
248 [6]
Agregado mitdo natural Massa unitaria NBR NM
Agregado de PET 45 [7]
Massa NBR
especifica 9776 [8]
NBR
NM 248 [6]
NBR
NM 45 [7]
Massa NBR
especifica NM 53 [9]

Fonte: Elaboragdo propria

Granulometria

Granulometria

Agregado graido Massa unitaria

3.1 Definicéo do tracgo

A definicdo do tragco foi baseada nos
resultados da pesquisa da Ref. [3], sendo
escolhido um traco com consumo de
cimento intermediério, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Trago unitario utilizado na
pesquisa.

Traco Unitario 1:2,06:2,94

Relacdo a/c 0,50

Consumo de cimento 372 kg/m?

Fonte: Ref. [3]

Para avaliar a viabilidade da
substituicdo do agregado middo natural pelo
agregado reciclado de PET foram rodados
um traco de referéncia (100% de agregado
miudo natural), e mais dois tracos com
substituicdes em volume de agregado midudo
natural por agregado reciclado de PET, nos
teores de 10% e 15%.

A idade de controle para a realizacdo
dos ensaios ficou estabelecida em 91 dias
apos a moldagem.

3.2 Resisténcia a tracdo na flexdo

O ensaio de resisténcia a tracdo na
flexdo dos concretos investigados seguiu as
recomendacdes da NBR 12142 [10]. Os
corpos de prova utilizados e suas dimensées
sdo mostrados na Fig. 1.

Figura 1 - Corpo de prova prismatico

Fonte: Elaboragdo prépria

De acordo com as recomendacOes
normativas, Ref. [10], deverdo ser tracadas
linhas de referéncia nos corpos de prova
(Fig. 2). A primeira linha com 5 cm de
distancia da borda e mais 3 linhas com
distancia de 10 cm entre elas, a ultima
também deve ter 5 cm da borda.

Figura 2 — Demarcacao corpo de prova

Fonte: Elaboragdo prépria

As linhas externas mostram onde o
corpo de prova devera ser posicionado nos
apoios da prensa e as linhas internas onde



devera ser aplicado o carregamento. Apos o
corpo de prova ser posicionado sera aplicado
o0 carregamento com uma velocidade de 0,9 a
1,1 MPa/min conforme Ref. [10], até a
ruptura como mostra a Fig. 3.

Figura 3 — Corpo de prova na prensa

Fonte: Elaboragdo propria

O célculo para a determinacdo da
resisténcia a tracdo na flexdo depende do
local de ruptura do corpo de prova, caso a
ruptura ocorra no terco médio da distancia
entre os elementos de apoio, a resisténcia é
dada pela Eq. (1), quando a ruptura ocorrer
fora do terco médio, a uma distancia ndo
superior a 5% da distancia I, a resisténcia a
tracdo é dada pela equacéo (2).

*

fam =2
b*d?

fotM =S P78 9
b*d?

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para determinar os valores de resisténcia
a tragdo na flexdo foi utilizada a Eq. (1), uma
vez que todas as amostras investigadas
apresentaram ruptura no seu terco médio. A
Fig. 4 apresenta esse tipo de ruptura.

Figura 4 — Corpo de prova com ruptura no
terco médio

Fonte: Elaborag&o prépria

Os resultados obtidos na realizacdo do
ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo para
cada traco de concreto estdo apresentados no
Gréfico 1.

Gréafico 1 — Resisténcia a tracdo na flexdo
aos 91 dias.

Iracio na flexio

B Referénoia

DI0% PeT

Resisténcs (MPa)

DA5% PET

Retferéncia 104 PET 5% T

Ruptura aos 91 dias

Fonte: Elaborag&o prdpria

Ao verificar o Grafico 1 é possivel notar
que houve uma queda nos valores da
resisténcia para o concreto com teores de
10% e 15%. O concreto de referéncia atingiu
o valor de 5,97 MPa para resisténcia a tracao
na flexdo, enquanto o concreto com 10% e
15%, atingiram 5,88 MPa e 5,44 MPa
respectivamente.

Ao fazer uma comparacdo entre o0s
valores de resisténcia dos concretos com
teores de substituicdo ao concreto de
referéncia que possui 100% de agregado
natural temos que o concreto com 10% de
agregado miudo reciclado de PET alcangou
98,49% da resisténcia do concreto de
referéncia enquanto o concreto com 15% de
substituicdo atingiu 91,12% da resisténcia do
concreto de referéncia.

Ao analisar esses valores, pode-se notar
que mesmo havendo uma diminuicdo de
resisténcia com o aumento da quantidade de
agregado reciclado de PET, acredita-se que
essa diminuigdo tende a ndo inviabilizar a
substituicdo. Uma vez que o menor valor
alcancado chega aos 91,12% do concreto de
referéncia.

Essa diminuicdo da resisténcia pode ter
sido pelo arranjo dos gréos de agregado, ja
que os grdos de PET possuem formato
diferente aos dos gréos do agregado natural.



5. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos neste
trabalho, pode-se concluir que os concretos
de referéncia apresentaram o0s melhores
desempenhos frente a propriedade estudada.
Com relacdo aos teores investigados, a
substituicdo com 10% apresentou 0s
melhores resultados, havendo menos de 2%
de reducdo de resisténcia em relacdo a
amostra de referéncia. Pode-se dizer que
existe uma tendéncia de a substituicdo do
agregado reciclado de PET por agregado
miado natural ser viavel. No entanto, ainda
s80 necessarios mais estudos para que se
possam verificar o comportamento de
concretos frente a outras propriedades
relevantes, como as de durabilidade.

Conclui-se também que o0 uso de
agregado reciclado de PET pode ser viavel
para concretos que nao tenham objetivo
estrutural. O uso de agregado de PET,
mesmo em baixos teores, apresenta duas
grandes vantagens: reducdo do uso de
agregado middo natural e reducdo do
impacto ambiental causado pelo PET quando
destinado de forma inadequada.
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