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USO DE POLIMERO TRITURADO EM SUBSTITUICAO AO AGREGADO
GRAUDO DO CONCRETO

Glauber Oliveira Cunha?

RESUMO

A sustentabilidade deixou de ser tratada como tendéncia e atuando de forma decisiva nho ambiente
corporativo e no cotidiano das pessoas, onde tém-se buscado estratégias, atitudes ecolégicas e economia
sustentavel a fim de garantir a permanéncia dos recursos ambientais. Muitas empresas tém investido tempo
e dinheiro a fim de retornar ao meio ambiente beneficios retirados durante a producéo de suas manufaturas.
A engenharia civil tem um papel fundamental na busca e auxilio de inovagfes e aproveitamento de produtos
descartados pela sociedade e caracterizados como “lixo”, sobretudo os materiais produzidos através dos
polimeros, visto que varios estudos comprovam que 0 reaproveitamento deste material junto a construcéo
civil contribui para a redug&o do descarte incorreto, a geracdo de emprego e reducéo de custos.

Este trabalho tem o objetivo de verificar a viabilidade do uso de material polimérico reciclado triturado junto
ao concreto, sendo analisado as propriedades mecanicas de resisténcia a compreenséo. Foi adicionado ao
traco polimero de PP (polipropileno) triturado em porcentagens de 10%, 20% e 30% sobre a retirada do
volume do agregado gratdo e analisando a resisténcia das pecas produzidas a fim comprovar a viabilidade
e resisténcia deste material junto ao concreto.

Palavra-Chave: polimero, reciclagem, inovacao.

ABSTRACT

Sustainability is no longer treated as a trend and acting decisively in the corporate environment and in the
daily lives of people, where strategies, ecological attitudes and sustainable economics have been sought in
order to ensure the permanence of resources Environmental. Many companies have invested time and
money in order to return to the environment benefits withdrawn during the production of their manufactures.
Civil engineering plays a key role in the search for and assistance of innovations and the use of products
discarded by society and characterized as "rubbish”, especially the materials produced through polymers,
since several studies prove that the Reuse of this material together with civil construction contributes to the
reduction of incorrect disposal, the generation of jobs and cost reduction.

This work aims to verify the viability of the use of recycled polymeric material crushed in the concrete,
analyzing the mechanical properties of resistance to comprehension. It was added to the trace polymer of PP
(polypropylene) crushed in percentages of 10%, 20% and 30% on the withdrawal of the volume of the coarse
aggregate and analyzing the resistance of the produced parts in order to prove the viability and resistance of
this material along the Concrete.
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INTRODUCAO

A crescente demanda do setor produtivo de bens e servicos vem intensificando o uso do

material polimérico em suas producbes e aumentando o nimero de empresas beneficiadoras do
produto no Brasil. Segundo a Associacdo Brasileira da Inddstria do Plastico — ABIPLAST, em seu
relatério de atividades do ano de 2017, foi contabilizado a quantidade de 12.539 empresas que
trabalham no setor de transformacéo e reciclagem de materiais poliméricos e empregando 332.679
trabalhadores.

O aumento expressivo de industrias que utilizam o polimero em suas producdes se deve ao
custo inferior deste produto tendo como parametros outras matérias primas e sua versatilidade de
beneficiamento. Outro ponto facilitador para 0 aumento é a busca constante de novas tecnologias
inseridas no setor produtivo, a quarta revolucdo industrial, ou como é divulgada, a inddstria 4.0.
Com ela as industrias buscam aplicar seu material em solucdes inovadoras, produtos com aplicacdes
a internet das coisas - 10T, impressdes 3D, Drones, home robots, realidades aumentadas e virtuais.

Com a crescente demanda do mercado as industrias beneficiadoras deste material vém
produzindo um grande nimero de produtos para atender os consumidores, sendo que as embalagens
sdo descartadas pela populacdo de forma aleatoria e ndo através da selecdo de produtos (coleta
seletiva) que podem ser reciclados; diante desta realidade nos deparamos com acumulo de
grandioso de residuos poliméricos em aterros sanitarios.

Durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o0 meio Ambiente e Desenvolvimento (RIO
92) foi debatido situaces para minimizar o impacto dos residuos no meio ambiente, sendo aliado a
179 paises acdes de “protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdémica” e criando a
expressdo dos 3R’s - Reduzir, Reutilizar e Reciclar sendo aplicados a¢des préaticas visando sempre a
conscientizacdo e preservacdo do meio ambiente.

Diante deste cenario, o acimulo de residuos poliméricos, identifica-se a necessidade de uma
politica para o reaproveitamento deste material descartado pelo consumidor, e planejando acGes
semelhante ao principio da Lei da Conservacao das Massas ou como é conhecida, Lei de Lavoisier,
de 1789, que diz: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

Para Marangon (2004) ao utilizar o PET (Polietileno tereftalato) triturado junto ao concreto

diminui-se a quantidade de materiais ao traco e consequentemente a reducdo dos custos de
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producdo. Contribui com 0 meio ambiente evitando o descarte de maneira incorreta e favorece com

aspectos positivos de resisténcia a compressao, retracao pléastica e durabilidade da peca de concreto.

Com base nos dados da ABIPLAST(2017), a producéo anual de polimeros é de 5,8 milhdes
de toneladas e que apds 0 uso sera descartado no meio ambiente, propde-se com este trabalho a
reutilizacdo destes materiais sendo aplicado na engenharia civil, através da construgdo de Placas e
Vigas estruturais tendo como um dos agregados o polimero de polipropileno (PP) triturado, que
contribuird para a reducdo dos danos causados pelo descarte incorreto na natureza e a opg¢do de
utilizacdo de outro agregado incorporado ao concreto para obtencdo de material construtivo

resistente e com baixo custo.

REFERENCIAL TEORICO
A matéria prima — Polimero

Segundo Canevarolo (2006) a palavra polimero € originaria do grego, sendo que poli
(muitos) e mero (unidade de repeticdo). Portanto, o polimero é uma macromolécula composta
milhdes de unidades que se repetem e sendo denominadas meros, ligadas por ligacdo covalente. A
matéria prima que da origem ao polimero sdo os manémeros, uma unidade de repeticdo nas
ligaces, e de acordo com a quantidade de meros ou tipo de ligacdo, podemos dividir os polimeros
sdo classificados como termoplasticos (plasticos), termofixos, borrachas e fibras. O termo pléstico
tem origem no grego, plastikus, que significa material adequado a moldagem. Os plasticos sdo
materiais que, solidos a temperatura ambiente em seu estado final, quando aquecidos a alta
temperatura tornam-se fluidos e passiveis de moldagem (pelo calor ou pressao).

Grippi (2001) coloca que a variagdo climética, tempestades e erosdes contribuiram para o
soterramento de sedimentos de animais e plantas depositados a milhares de anos no fundo dos
oceanos e criando camadas de sedimentos que resultou mais tarde no aparecimento de um 6leo de
pedra escuro, conhecido como Petréleo.

Os polimeros industrializados tém o peso molecular entre 10.000 e 1.000.000 e sendo
considerados materiais de engenharia. Em alguns produtos de origem natural, o peso molecular

pode atingir valores muito altos, de 100.000.000 ou mais. Os de baixo peso molecular sdo
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denominados oligdbmeros (do grego oligomers: poucas partes); Oligdmeros séo geralmente viscosos,

de peso molecular de 103.

O termo resina foi inicialmente aplicado a destilacdo de plantas, que se encontram sob a
forma de gotas sélidas ou como liquidos viscosos, de cor amarelada e encontradas nos troncos de
arvores como: o pinheiro, 0 cajueiro, a mangueira, etc. S&o materiais sollveis e fusiveis, de peso
molecular intermediério a alto, que amolecem gradualmente por aquecimento e sdo insolveis em
agua, porém soltveis em alguns solventes organicos.

Na figura 1 é possivel observar a variacdo da interferéncia do peso molecular sobre a
propriedades do material. Quando se tem o peso molecular baixo, a tendéncia da curva é ser
acentuada e com variagdo. A proporcdo que o peso molecular aumenta, a curva tende a se
estabilizar, mostrando assim que ndo havera influéncia quando o tamanho molecular se tornar

grande.

Figura 1 - Variacdo da resisténcia mecénica dos polimeros em funcéo do peso molecular
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Fonte Canevarolo (2002)

A indUstria e o material polimero

Diariamente utilizamos produtos que estdao diretamente ligados a industria
beneficiadora de material polimérico, seja pela embalagem, pelo rétulo ou pela
composicdo em sua fabricacao.

Bauer (2012) define Polimero plastico como os materiais artificiais formados pela
associacdo do carbono com oxigénio, nitrogénio, hidrogénio, elementos organicos e
inorganicos que podem ser moldados formacdo desejada. O que torna o Polimero

diferente dos demais materiais (aco, vidro e borracha) que podem ser moldados é o termo
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artificial, visto que € uma combinacdo de produtos que d&o origem a um novo elemento

sendo moldado por compressao, injecdo e por extrusdo, sendo que todos tém em sua
aplicacao o calor e presséo.

Em 1980 a producédo do Polimero superou a de aco e sendo denominada a era dos
materiais poliméricos; esta fase fica evidenciada na frase de Stephen Fenichell (consultor
de negdcios e autor do livro “Plastic the Making of Synthetic Century”) “Nés moldamos o
plastico e ele nos molda”.

Ao longo dos véarios anos de producdo, os materiais poliméricos vém
transformando e revolucionando a industria ao proporcionar possibilidades de consumos
de produtos antes ndo possiveis e inacessiveis a uma populacdo desfavorecida da
sociedade.

Spinacé e Paoli (2004) revelam que um brasileiro consome em média 30 quilos de
“plastico” em suas mais variadas formas, isso deve em grande parte as resinas de
Polietileno (PE) e Polietileno Tereftalato (PET) que dobra sua quantidade ao entrar para a
linha de producéo.

Dados do IBGE (2016) demonstram que cada milhdo de reais investido na
producdo de material polimérico, gera 29 empregos e retorno de 3,35 milhdes no préprio
setor. A ABIPLAST (2017) publicou em seu relatorio anual que producdo média anual do
setor é de 5,8 milhdes de toneladas de artefatos, sendo 12.539 empresas no setor de
transformacao e empregando 332.679 trabalhadores.

O descarte do material polimérico

Em recente relatorio publicado pela United Nations Environment Programme —
Unep (2014), seu diretor executivo, Achim Steiner, fez a seguinte declarag&o: “Plasticos
possuem um papel crucial na vida moderna, mas os impactos ambientais de seu uso nao
podem ser ignorados”. A crescente demanda para utilizacdo dos materiais de polimeros
tem aumentado e com ela os prejuizos ambientais gerados pelos descartes irregulares e
pela falta de politicas publicas que incentive o descarte e o0 reaproveitamento destes

materiais.
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Segundo o relatorio Valuing Plastics (2014) os gastos financeiros causados ao

meio ambiente ultrapassam US$ 75 bilhdes ano, destes 30% vem das emissdes de gases
do efeito estufa oriundos das empresas beneficiadoras do material polimérico durante sua
producdo. O ecossistema marinho é quem mais sofre com os descartes incorretos destes
produtos, visto que a morte de animais é avassaladora devido a ingestdo ou ficar preso
aos residuos; tal acdo tem gerado um prejuizo de US$ 13 bilhdes ano para o setor
turistico. Estimam que existam bilhdes de residuos poliméricos flutuando nos oceanos. O
relatério ainda classifica as empresas que utilizam esta matéria prima e que causam mais
impactos ao meio ambiente, sendo em primeiro lugar as alimenticias com 23% e em
segundo as bebidas com 12%.

Canellas e D’abreu (2005) descreve que os residuos domésticos no mundo vém
aumentando trés vezes mais do que o numero da populacdo nos ultimos 30 anos. No
Brasil a média de producéo de “residuos plasticos” € de 1lkg/hab. dia, sendo descartados
180.000 mil toneladas dia, pelo menos parte em local ndo adequado. Deste namero, ao
menos 76% acabam em “lixdes” (depdsito dos residuos urbanos para tratamento) e

ocasionando a contaminacao do solo e os mananciais.

O processo de reciclagem

O processo de reciclagem € essencial para minimizar os impactos ambientais do planeta,
pois gera uma economia NOS recursos naturais ndo renovaveis, contribui para a geracao
de empregos e o acumulo de materiais nos aterros sanitarios e/ou descartados de forma
irregular na natureza.

Para Valle (1995) é necessério trabalhar a reciclagem perfazendo o ciclo, ou seja, permitir
que o material volte a sua origem, porém na forma de matéria-prima. Para que possam
participar deste ciclo os materiais devem estar compreendidos dentro da classificacao de
nao se degradar facilmente, pode ser reprocessado e mantendo suas caracteristicas
béasicas.

E necessario intensificar o sistema de coleta seletiva, onde ha a separacdo do lixo

reciclavel ou nao reciclado; Como facilitador na separacdo do lixo reciclado foi adotado
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cores para identificacdo, sendo amarelo para os metais, verde para os vidros, azul para

os papéis e vermelho para os polimeros e aliado as cores temos os simbolos em suas
respectivas cores intensificando o destino do material.

Dados do Instituto Brasileiro Geogréfico e Estatistico - IBGE revelam que cerca de 90%
da populacéo tem coleta residencial de lixo e somente 15% da populacéo brasileira tém
acesso a coleta seletiva de lixo.

A Associacao Brasileira de Industria PET (Polietileno tereftalato) - ABIPET destaca que o
processo de reciclagem do material PET no Brasil € um dos mais desenvolvidos do
mundo, pois conta com alto indice de reciclagem e enorme cadeia de aplicacdo do
material reciclado, gerando assim uma demanda garantida.

Em seu ultimo censo da reciclagem no Brasil elaborado no ano de 2016, a ABIPET
divulgou que cerca de 331 mil toneladas de embalagens PET foram recolhidas e
encaminhadas para a reciclagem o que garantira a producdo de novos produtos e a
geracgdo de empregos.

Na contramao deste censo temos o descarte de residuos poliméricos no Rio Tiete (SP) de
cerca de 590 toneladas/dia conforme destaca Malu Ribeiro, coordenadora do Projeto
Agua da SOS Mata Atlantica, contribuindo para a morte do rio, ou seja, a inexisténcia de
gualquer ser aquatico ao longo do leito deste rio.

Grande aliado ao processo de reciclagem dos materiais poliméricos sdo as cooperativas
de reciclagens que fazem o trabalho de coletar, separar e encaminhar as empresas
beneficiadoras do material a fim de originar nova matéria-prima.

A criacdo das cooperativas € uma estratégia para retirar os trabalhadores informais dos
“lixdes”, contribuir com o resgate da dignidade humana e a valorizagdo pessoal. Outro
fator de relevancia é o servico ambiental, pois minimiza a quantidade de materiais
descartados nos terrenos, rios e outros locais inadequados, reducdo de lixo no aterro
sanitario das cidades e o principal a destinacdo especifica para os residuos.

A vantagem para os trabalhadores é reduzir o trabalho insalubre nos aterros sanitarios e a
renda econdmica, esta ainda muita singela devido ser pouco apoiado e incentivado pelas

politicas publicas do Brasil e ser muito discriminado pela sociedade brasileira.
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MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) descreve que o concreto € um dos
produtos mais utilizados e comercializados no mundo e atraindo iniUmeros pesquisadores deste
produto e ainda contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico da construcdo civil. As vantagens
do baixo custo e a capacidade de adequar as inumeras condi¢cdes de producdo e formas de
moldagem, séo fatores que contribuem para o cimento receber o titulo de produto mais vendido.

Um critério muito observado nos produtos e a durabilidade, e no trabalhando a viabilidade
de reaproveitamento dos polimeros no concreto é necessario analisar e comparar este material junto
ao artefato construido. Segundo a NBR 6118/2001, a vida util é de, no minimo, 50 anos para
materiais de construcdo. Os materiais que utilizam em sua composic¢do os polimeros ou fibras é
necessario avaliar seu desempenho ao longo do tempo.

Pelisser (2003), destacou em seu estudo com fibras PET junto ao concreto e obteve um
numero grande de tenacidade aos 35 dias de idade, porém os valores diminuiram rapidamente aos
150 dias de idade, o que pode ser explicado pela degradacdo do polimero dentro do concreto. Para
Johnston (1994) a durabilidade das fibras sintéticas, como poliéster e PET demonstram deterioracéo
definida, sendo a perda de resisténcia da fibra no cimento causado pela hidrélise e dissolugdo
alcalino. As fibras de polipropileno ndo sdo afetadas pela &gua durante sua exposi¢do ou durante sua
mistura na confeccdo de concreto; sdo resistentes a acidos e alcalis.

Segundo Ferreira, 2010 descreve Tecnologia como Teoria ou analise organizada das
técnicas, procedimentos e métodos e afim de experienciar o estudo em relacdo ao concreto foi
proposto a substituicdo, em porcentagem, do material polimérico de Polipropileno (PP) pelo
agregado graudo.

O polimero proposto para este trabalho é o Polipropileno — PP, em especial trabalharemos
com a cadeira branca, visto que é um material resistente, de facil incorporacdo e o material que
melhor se comportou durante as analises dos tracos de concreto, devido a resisténcia ficar proxima
do traco referéncia e melhor trabalhabilidade durante a confeccdo dos corpos de prova. Este
material é beneficiado por uma empresa que trabalha com produtos reciclaveis, sendo que recebe os

produtos e faz a separacdo para na sequéncia iniciar o processo de trituragdo. Os polimeros sao
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comercializados somente na forma triturado e vendidos para empresas que trabalham com o
material a fim de reutilizar e dar origem a outro material.
Na figura 2 é possivel observar o Polipropileno (PP), triturado, utilizado na composic¢ao do

concreto.

Figura 2 - Cadeira polimerica de polipropileno — PP triturado

>N

Os materiais utilizados foram todos ensaiados no centro tecnolégico da UniEvangélica, na
cidade de Anapolis-Go, e sendo utilizados como agregados areia, brita 0, cadeira branca de
polipropileno -PP triturada e o aglomerante, cimento Portland tipo 1l composto por escdria com
classe de resisténcia de 32MPa aos 28 dias, CP 11-Z-32, utilizados durante a producdo do concreto
para moldagem dos corpos de prova e submetidos a ensaio respeitando o periodo de cura conforme
a NBR 5738, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova, que estabelece
0 tamanho das formas, o procedimento de moldagem, o adensamento e cura para enfim rompe-los
na prensa, através do ensaio de resisténcia a compressao axial.

Os materiais utilizados na confeccdo dos corpos prova foram todos submetidos a
caracterizacdo a fim de se encontrar a maior precisdo e confiabilidade nos resultados. A
determinacdo da massa especifica do cimento Portland CP 11-Z-32 foi realizada conforme NBR NM
23:2000, da areia conforme a NBR 9776:1987 e do agregado graido segundo a NBR NM 53:2003.
Na tabela 1 é possivel verificar as caracteristicas fisicas dos materiais obtidas na caracterizacéo dos

materiais.
Tabela 1 - Caracteristicas fisicas dos agregados utilizados na confecgéo dos corpos de prova.
o ] Dimensdo Maxima
Material Massa Especifica - (Kg/m3) Massa unitaria MOdUIO de Caracteristica - Dmax
compactada - (Kg/m3) | Finura - MF (mm)
Cimento 3,10 - - -
Areia 2,54 1,55 2,54 -
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Brita 0 2,67 1,72 2,4 9,5
Polimero de

2,85 1,80 3,0 9,5

Polipropileno (PP) 7
Fonte: Proprios autores.

Os tracos confeccionados foram produzidos com 0s mesmos parametros a fim de que os
resultados produzidos pudessem ser comparados. O processo de dosagem pode ser conferido na
tabela 2.

Tabela 2 — Pardmetros de Dosagem
Pardmetro de Dosagem

Fck 25 Mpa

Fcj 32 Mpa
Relagdo Agua cimento — a/c 0,49
Desvio Padrdo - Sd - (NBR 12655) 4,0
Consumo de 4gua (tabela 230

Condicéo de exposicdo (NBR 6118) Urbana

Fonte: Préprios autores.

O traco de concreto referéncia utilizado no trabalho foi adquirido através do método
de dosagem ACI/ABCP, onde o consumo de agua € adquirido na tabela consumo de agua
aproximado (com base no diametro maximo do agregado graudo); o consumo do cimento
(cc) foi divido pela relacdo agua cimento (a/c); a brita foi multiplicado o volume aparente
pela massa unitaria e a areia foi calculado o volume da areia e multiplicado pelo moédulo
de finura. Na tabela 3 é possivel acompanhar todos os calculos do traco referéncia.

Tabela 3 — Célculo do trago referéncia
Traco Referéncia

Material Célculo Resultado
Consumo de Cimento (cc) (Cw) / (a/c) - (230/0,49) 469,38 kg/m3
Volume de Areia 1x((469,4/3100)+(937,8/2670)+(230/1000)) 0,27
Consumo de Areia 2540x0,27 685,8kg/m3
Consumo de Brita 0,605 x 1550 937,8 kg/m3

Fonte: Préprios autores.

De acordo com os resultados encontrados foi 469,38kg/m3 de cimento, 685,8 kg/m3
de areia, 937,8 kg/m?3 de brita e consumo de agua 230l/m3; portanto (469,38/469,38) :
(685,8/469,38) : (937,8/469,38) : 0,49, logo encontra-se o traco referénciaque € 1 : 1,46 :
2 :0,49.
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Foi experienciado a substituicdo do volumo do agregado graudo por cadeira brana

de polipropileno triturado. Durante a execucdo do primeiro traco foi retirado 10% do
volume de agregado graudo (em relacdo ao traco referéncia) e adicionado 10% de
Polipropileno triturado (cadeira branca) na proporcdo do volume do trago referéncia e
sendo moldado 9 corpos de prova; para a execucao do segundo traco foi retirado 20% do
volume de agregado graudo (em relacdo ao traco referéncia) e adicionado 20% de
Polipropileno triturado (cadeira branca) na propor¢cdo do volume do trago referéncia e
sendo moldado 9 corpos de prova e por fim o terceiro trago foi retirado 30% do volume de
agregado graudo (em relacdo ao traco referéncia) e adicionado 30% de Polipropileno
triturado (cadeira branca) na propor¢cédo do volume do traco referéncia e sendo moldado 9
corpos de prova.

Os corpos de prova foram preparados seguindo a normativa da ABNT NBR
5739/15, sendo trés corpos de prova rompidos com a idade de trés dias, outros trés
corpos de prova rompidos com a idade de sete dias e por fim mais trés corpos de provas
rompidos com a idade de vinte e oito dias. O rompimento das amostras foi realizado por
compreensdo de acordo com a norma ABNT NBR 7215/96 que define a idade de

rompimento bem como a tolerancia de tempo para a ruptura.

RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos foi considerada de forma qualitativa, tendo como
parametro os indices de perda a resisténcia do material incorporado ao concreto e o
comportamento destes durante o processo de rompimento a compreensdo. Foram
confeccionados a totalidade de 36 corpos de provas de 10cm x 20cm, sendo que 9 (nove)
para o traco de referéncia que foram submetidos ao rompimento por compressao com
idade de 3 dias, 7 dias e 28 dias; outros 9 (nove) corpos de prova com a retirada de 10%
do volume de brita 0, sobre o traco referéncia, e acréscimo de 10% de cadeira branca de
polipropileno triturado, sobre o volume do traco referéncia, com o rompimento por

compreensao com idade de 3 dias, 7 dias e 28 dias; outros 9 nove corpos de prova com a
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retirada de 20% do volume brita 0, sobre o traco referéncia, e acréscimo de 20% de

cadeira branca de polipropileno triturado, sobre o volume do traco referéncia, com o
rompimento por compreensdo com idade de 3 dias, 7 dias e 28 dias; e por fim 9 nove
corpos de prova com a retirada de 30% do volume de brita O, sobre o trago de referéncia,
e acréscimo de 30% de cadeira branca de Polipropileno triturado, sobre o volume do traco
referéncia, com o rompimento por compreensado com idade de 3 dias, 7 dias e 28 dias;

A fim de mensurar a trabalhabilidade dos tracos foi utilizado o ensaio de
consisténcia pelo abatimento tronco cone, conhecido como Slump teste, normatizado pela
NBR MN 67/16 - Concreto - Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone. A trabalhabilidade foi obtida pelo abatimento do concreto em seu proprio peso,
sendo medido a consisténcia e garantindo a relacdo agua/cimento. Foi realizado o slimp
test para todos os tracos, conforme normatizacdo da ABNT NBR 7215/96 e sendo
encontrado os seguintes resultados para os abatimento; para o traco de referéncia foi
verificado o valor 65 mm e para o0s tracos com acréscimo de polipropileno triturado, 10%
do volume do traco referéncia o valor de 60 mm, para 20% de polipropileno triturado sobre
o volume do trago referéncia, foi verificado o valor de 58 mm e para 30% de polipropileno
triturado sobre o volume do traco referéncia foi verificado o valor de 55mm.

Diante das leituras do slump test € possivel concluir que o traco referéncia e o traco
com retirada de 10% do volume de agregado graudo e acréscimo de 10% de polipropileno
triturado sobre o volume do trago referéncia ficou dentro do esperado e calculado no
consumo de agua aproximado que foi de 60 a 80 mm, ja os tracos com a retirada de 20%
e 30% do volume do agregado graudo e acréscimo de polipropileno triturado ficou abaixo
do calculado comprovando que a trabalhabilidade e consisténcia destes tracos devem ser
revistos e analisados.

E possivel observar na tabela 4 os valores de resisténcia obtidos através do
rompimento de compreensao com as idades de trés, sete e vinte e vinte oito dias para o

traco de referéncia.

Tabela 4 — Resultados da resisténcia a compreenséo, Traco Referéncia
Trago-1:1,46:2:0,49
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Idade Resultado (MPa)

3 11,9
3 12,3
3 12,4
7 14,9
7 16,9
7 16,2
28 22

28 21,3
28 21,1

Fonte: Proprios autores.

As tabelas 5, 6 e 7 demonstram os valores de resisténcia obtidos através do
rompimento de compreensdo dos tracos com acréscimo de 10%, 20% e 30% de cadeira
branca de Polipropileno triturado sobre o volume do traco referéncia, respectivamente, e
retirada de 10%, 20% e 30% sobre o volume do agregado graudo, com base no traco

referéncia, respectivamente com as idades de trés, sete e vinte e vinte oito dias.

Tabela 5 — Resultados da resisténcia a compreensdo, trago com 10% de Polipropileno triturado
Traco-1:1,46:2:0,49 (com 10% de cadeira de PP)

Idade Resultado (MPa)

3 8,7

3 10,7
3 10,1
7 9,9

7 11,7
7 11,4
28 16,2
28 15,4
28 13,9

Fonte: Préprios autores.
Tabela 6 - Resultados da resisténcia a compreenséo, traco com 20% de Polipropileno triturado

Traco-1:1,46:2:0,49 (com 20% de cadeira de PP)

Idade Resultado (MPa)
3 9,1
3 8,9
3 9,3
7 11
7 12,8
7 10,9
28 14,2
28 16
28 14,3

Fonte: Proprios autores.
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Tabela 7 - Resultados da resisténcia a compreensdo, traco com 30% de Polipropileno triturado
Traco-1:1,46:2:0,49 (com 30% de cadeira de PP)

Idade Resultado (MPa)
3 7.4
3 7,5
3 6,8
7 9,3
7 9,9
7 9,3
28 9,6
28 12,6
28 10,7

Fonte: Préprios autores.

Através dos graficos 1, 2 e 3 € possivel ter uma visdo mais ampla do
comportamento dos tracos durante a realizacdo dos ensaios de compreensao com as

idades de 3, 7 e 28 dias dos corpos de prova moldados.

Gréfico 1 — Andlise da compressdo do trago referéncia

Trago Referéncia

REF. 3 REF. 7 REF. 28
Resultado (MPa) Média ——Linear (Resultado (MPa))

Fonte: Préprios autores.

Gréafico 2 — Analise da compressdo da cadeira branca de Polipropileno com 10%

Poliprileno triturado com 10%

10,1 9,9
8,7

POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
10% - 3 DIAS 10% - 7 DIAS 10% - 28 DIAS
Resultado (MPa) Média — Linear (Resultado (MPa))

Fonte: Préprios autores.

Grafico 3 — Andlise da compressdo da cadeira branca de Polipropileno com 20%
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Polipropileno triturado com 20%

POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
20% - 3 DIAS 20% - 7 DIAS 20% - 28 DIAS

Resultado (MPa) Média —Linear (Resultado (MPa))

Fonte: Proprios autores.

Grafico 4 - Analise da compresséo da cadeira branca de Polipropileno com 30%

Polipropileno triturado com 30%

75
74 7,23 G 68

POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
30% - 3 DIAS 30% - 7 DIAS 30% - 28 DIAS

Resultado (MPa) Média —Linear (Resultado (MPa))

Fonte: Préprios autores.

Em analise aos resultados obtidos pela resisténcia a compressao dos tracos de referéncia
e com cadeira branca de Polipropileno triturado observa-se que o0s resultados se
mantiveram paralelos e uma diferenca pequena, na média <=2,3 Mpa. Tal resultado nos
apresenta que a adicdo de material polimérico, Polipropileno — PP, ha perdas na
resisténcia a compreensdo simples, porém ndo significantes o que nos incentiva a

utilizacdo deste material junto ao concreto.

CONCLUSAO

E possivel concluir do trabalho desenvolvido utilizando como agregado o material
polimérico de polipropileno que sua utilizacdo em propor¢cdes convenientes ao trago
calculado ndo afeta a resisténcia a compressdo, sendo que é necessario aprimorar 0S
estudos para a utilizacdo com a finalidade de nédo ter perda de resisténcia em relacao ao
traco caracteristico.

O presente trabalho deixa varias vertentes abertas a fim de progredir com os estudos.

Uma possibilidade € trabalhar o material utilizado, cadeira branca de Polipropileno
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triturado, realizando o polimento a fim de retirar o verniz ou o material aplicado sobre o

produto final; tal acdo fard& com que o Polimero triturado tenha maior aderéncia ao
concreto e sua aplicagcdo no traco contribua para maior resisténcia. Triturar em tamanhos
menores a fim de classificar o material Polimero utilizado como agregado miudo e analisar
0 comportamento do mesmo junto ao concreto e tendo sempre como objetivo a
substituicdo do agregado usualmente utilizado na mistura do concreto pelo material
polimérico a fim de reduzir custos na preparacédo do concreto e também contribuir com a

politica de reciclagem, reaproveitamento e evitando o descarte descontrolado e irregular.
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