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Resumo:

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica da adi¢do de um tipo de Polietileno Tereftalato (PET)
reciclado e derivado de embalagens de éleos de cozinha (PET Oil) nas propriedades fisicas e mecanicas de blocos de
concreto para pavimentacdo. Trés teores de PET Qil (15, 25 e 35%) foram escolhidos — com substituicdo percentual similar
dos agregados convencionais — e os resultados foram comparados com os do bloco de referéncia (sem PET Oil). Teores
maiores de PET Oil aumentaram a absorcao de agua e acarretaram reducGes na resisténcia caracteristica a compressdo. A
falta de aderéncia suficiente entre as particulas de PET Qil e a matriz cimenticia é apontada como uma das explica¢fes
possiveis para estes resultados. Também se verificaram aumentos na trabalhabilidade do concreto com o aumento do teor
de PET Oil, o que pode ser atribuido a presenca de elementos mutuamente repelentes na sua composicao (plastico, dgua e
6leo).

Palavras-chave: Concreto; pavimentacéo; polietileno tereftalato; reciclado.

Abstract:

The present research study dealt with the technical feasibility of the addition of one type of recycled Polyethylene
Terephthalate (PET) and derived from oil cooking bottles (PET Qil) on the physical and mechanical properties of
interlocking concrete paving blocks. Three PET Oil contents (15, 25 and 35%) — in replacement to similar percentages of
the conventional aggregates — were selected, and their findings were compared with those of the reference block (no PET
Oil). Higher PET Qil contents increased the water absorption and led to decreases in the characteristic compressive strength.
The lack of enough adherence between the PET Oil particles and the cementitious matrix is pointed out as one of the
reasons for such findings. Higher degrees of workability of the concrete were also observed with increasing PET Oil
contents, which may be explained by the presence of mutually repellent materials in its composition (plastic, water and
oil).

Keywords: Concrete; paving; polyethylene terephthalate; Recycled.

1. Introducdo apresenta algumas vantagens em relacdo a outros
materiais tais como alta resisténcia mecanica, baixo peso,
auséncia de efeitos colaterais no organismo humano e
baixa permeabilidade aos gases, bem como sua aparéncia
estética [2]. Além do PET, os residuos plasticos também
podem ser derivados de outros polimeros como o
polipropileno e o poliestireno. Em geral, a participagéo
deste tipo de residuo nos aterros é elevada [3].

Embora o PET ndo seja capaz de causar um dano direto
ao meio ambiente, sua capacidade de desintegracdo em
fracBes menores e a alta resisténcia aos agentes quimicos
e atmosféricos fazem dele um material nocivo [2]. Ainda,
o lucro obtido no processo de reciclagem do PET precisa
ser analisado a cada caso, podendo ser pequeno

A reciclagem tem sido interpretada como um assunto de
extrema importdncia em todo o mundo devido ao
aumento da quantidade de residuos que sobrecarregam
os aterros, a falta de um sistema de gerenciamento de
residuos em varios paises e a continua reducao da oferta
de fontes naturais de matéria-prima. Com relacdo aos
plasticos, isto recebe ainda mais énfase devido ao tempo
necessario para sua decomposi¢cdo no meio ambiente —
em média, 450 anos [1]. Entre os diversos tipos de
plasticos e polimeros existentes tem-se o Polietileno
Tereftalato (PET), um tipo de poliéster saturado e
composto por etileno glicol e &cido tereftdlico. A
utilizagdo do PET, principalmente em embalagens,
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dependendo do custo do processo de reciclagem, de
adaptacdo de equipamentos para a utilizacdo do material
reciclado e da oferta do material no mercado. Diante
deste cenario, é de extrema importancia a manutencao da
lucratividade da reciclagem do plastico para manter sua
atratividade perante a sociedade e evitar a busca por
outras formas de destinacdo dos residuos — e. g., 0
processo de incineragdo, adotado na india [4]. Quando
empregado em materiais de constru¢do como o concreto,
0 PET pode substituir parte dos agregados gratdos ou
mildos dependendo das técnicas de preparo ou do
interesse dos pesquisadores. Neste caso, a presenca do
PET diminui a massa do concreto e altera algumas de
suas propriedades como as resisténcias a corrosdo, a
tracdo e quimica [3, 4].

Dentre as opg¢des para 0 uso do PET no concreto, a
producdo de blocos para pavimentacdo — também
conhecidos como “pavers” no Brasil e assim designados
no presente estudo — é uma alternativa interessante. Os
“pavers” podem ser empregados como superficie de
revestimento de ruas, estacionamentos e calcadas.
Pesquisas tém sugerido a substituicdo parcial dos
agregados gratdos e/ou mitidos do concreto por PET. Em
alguns casos, outros materiais como vidro moido,
agregados reciclados da construgdo civil e quartzito
também podem ser utilizados no concreto, com ou sem a
presenca do PET nas formulagdes [5-7].

Em termos da resisténcia a compressdo do concreto,
muitos autores [3, 8, 9] destacaram que a utilizacdo de
polimeros, seja PET ou qualquer outro polimero, conduz
a uma reducdo na resisténcia & compressdo com
percentuais que variam segundo o tipo de polimero, o
tratamento superficial, a forma do material utilizado, a
densidade e o teor utilizado, além da influéncia do tipo
do agregado — natural ou reciclado. No entanto, tal
reducdo ndo se mostrou diretamente proporcional ao teor
de PET e, em alguns casos, é praticamente imperceptivel
[10]. Também é possivel observar pequenos aumentos na
resisténcia a compressdo para alguns tamanhos de
particulas e teores no concreto, o que pode ser atribuido
aum maior intertravamento das particulas nas superficies
fraturadas do material [11]. Particulas cubicas e menores
tendem a melhorar ainda mais a resisténcia, bem como
processos de tratamento do plastico (e. g., com soda
caustica e alvejantes) antes da sua adi¢do ao concreto.
Neste Ultimo caso, os aumentos de resisténcia podem ser
explicados pelas melhorias na capacidade de
transferéncia de carga entre as particulas e suas areas de
contato [11, 12]. Finalmente, a combinacdo do PET com
agregados reciclados [5] e o derretimento dos plasticos
para sua posterior substituicdo a parte da fragdo dos
agregados [13] sdo duas possibilidades extras para o
aumento da resisténcia do concreto final.

Conforme mostrado anteriormente, o uso dos plasticos
como adi¢do ao concreto precisa de maior quantidade de
estudos com relacdo as condigdes nas quais este residuo
é aplicado. Ainda, o grande apelo ecoldgico e a crescente
quantidade de plasticos produzidos e reciclados em todo

o0 mundo — por exemplo, de 253.000 t em 2008 para
314.000 t em 2014 no caso do Brasil [14] — reforcam a
necessidade de uma destinacdo adequada a tais residuos.
Em termos dos valores de “slump” (uma medida da
trabalhabilidade do concreto), os pesquisadores sugerem
que estes valores geralmente diminuem com o aumento
do teor de plastico [6, 9-11], ainda que pequenos
incrementos possam ser observados no caso de particulas
esféricas de PET [9, 10]. Em funcdo dos valores de
“slump”, o uso de aditivos superplastificantes pode ser
necessario para fornecer um nivel minimo de
trabalhabilidade ao concreto, especialmente no caso
daqueles com fatores agua-cimento (a/c) baixos [9].

No ambito de estudos envolvendo o uso de plasticos
reciclados, alguns motivos importantes justificam a
selecdo especifica do “PET Oil” nesta pesquisa: (a) em
geral, as embalagens de 6leos de cozinha ndo sdo lavadas
pelos consumidores brasileiros antes do envio para
reciclagem; e (b) ndo ha detalhes técnicos suficientes na
literatura sobre os efeitos do Oleo de cozinha na
resisténcia a compressdo de “pavers”. Portanto, acredita-
se que os resultados coletados em laboratdrio forneceréo
informagdes relevantes sobre a aplicabilidade e a
viabilidade do uso deste tipo incomum de PET nos
“pavers”, bem como possiveis recomendagdes para sua
adicdo no concreto.

O objetivo principal do presente trabalho consiste na
avaliacdo das propriedades fisico-mecanicas de blocos
de concreto para pavimentagdo preparados com teores
diferentes de residuos de embalagens PET de éleo de
cozinha (“PET Oil”). Por sua vez, os objetivos
secundarios do estudo sdo os seguintes:

. Avaliar as propriedades fisico-mecénicas
através da resisténcia a compressdo aos 21 e 28 dias
(fck,21 e fck,28) e da absorgéo, ambas em fungdo do teor
de “PET Oil”;

. Investigar a possibilidade do uso do “pavers”
com “PET Oil” para pavimentagdo com niveis de trafego
leve, dependendo dos valores de fck,21 e fck,28; e

. Identificar os beneficios e as limitagBes do uso
do “PET Oil” em blocos de concreto para pavimentacao.

2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

Os agregados convencionais selecionados para o
estudo, tanto gratdos e miudos, foram obtidos em uma
loja de materiais de construcdo na cidade de Itararé, SP,
Brasil. Na Tabela 1 sdo apresentados os dados da
granulometria de cada material, considerando as peneiras
da série normal — prescritas na NBR NM 248 [16] — e 0s
Seus respectivos percentuais de “Brita 0” (agregado
graido) e “Areia fina” (agregado miudo). As
classificacbes dos materiais e suas faixas
granulométricas foram escolhidas com base em
recomendacdes de outros pesquisadores na literatura
cientifica [9].
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Tabela 1: Composi¢des granulométricas dos agregados.

Tipo de agregado Ndmero da Diametro da Porcentagem
peneira (#) particula (mm) passante (%)
3/4” 19,00 100,00
Gratido (“Brita 0 3/8” 9,50 79,04
raudo (“Brita 07) No. 4 476 062
fundo - 0,00
No. 16 1,20 96,05
No. 30 0,60 11,36
Mitdo (“Areia”) No. 50 0,30 4,83
No. 100 0,15 132
fundo - 0,00

Com relagdo ao “PET Oil”, as embalagens originais
foram mecanicamente trituradas e os flocos resultantes
do processo (Figura 1) foram utilizados na preparacdo do
concreto. Estas embalagens ndo foram submetidas a uma
lavagem prévia antes da trituragdo e mistura com o
concreto, sendo que as particulas variaram entre 0,3 ¢ 0,9
cm de didmetro. Ndo foram observados formatos
padronizados para estas particulas (por exemplo, ctbico
ou cilindrico) devido as limitagdes tecnoldgicas do
processo de trituragéo.

Figura 1: Flocos de “PET QOil” utilizados na preparagdo
dos “pavers”

As dimensoes dos “pavers” estdo de acordo com os
valores estabelecidos na norma NBR 9781 [17] e
definidos como “Tipo I”, vide Figura 2. Esta mesma
norma designa os “pavers” empregados nos ensaios
como “16 faces” devido ao numero de faces planas em
seus lados, a saber, trés ao longo de cada um dos lados
com 11 cm e cinco ao longo de cada um dos lados com
22 cm. O volume de cada “paver” ¢ igual a 0,00138 m3
e a area da superficie de contato com as rodas dos
veiculos é 0,0230 m2, conforme dados obtidos no
programa computacional AutoCAD. Uma mesa
vibratéria fornecida pela empresa Lajes ltararé (ltararé,
SP, Brasil) foi selecionada para homogeneizar o concreto
nas formas de “paver” antes do inicio do processo de
cura.

Figura 2: Dimensdes dos “pavers” considerados na
pesquisa (valores em metros)

2.2 Preparagdo dos corpos de prova

Inicialmente, foi estabelecido um traco de referéncia
utilizado na preparagdo dos “pavers” sem “PET Qil” (T0)
segundo estudos anteriores de Pires [9]. Na sequéncia,
foram definidos trés teores de adi¢do dos flocos de “PET
Oil” conforme Tabela 2: 15, 25 ¢ 35% em volume e
respectivamente designados como T1, T2 e T3, estando
estes teores em consonancia com outras pesquisas [3, 6,
8, 9, 18]. Por sua vez, os mesmos percentuais de “PET
Oil” (em volume) foram subtraidos dos quantitativos de
“Brita 0” e “Areia fina”. Tal procedimento encontra
respaldo na literatura [9, 18] e teve o propdsito de evitar
a falta de argamassa caso apenas a quantidade de areia
fosse reduzida, ao mesmo tempo em que se evitou o
excesso de argamassa caso apenas a quantidade de
agregados graldos fosse reduzida para incorporagdo do
“PET Oil”.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as dosagens dos
“pavers” com e sem “PET Oil”, mantendo-Se constantes
0s volumes totais mesmo com a alteracdo dos volumes
de vazios. Os “pavers” com “PET Oil” apresentaram
redugbes em suas massas totais devido a massa
especifica menor do PET em comparacao aos agregados
convencionais.
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Tabela 2: Quantitativos de ensaios por teor de “PET Oil”

Identificador de  Teor de “pet 0il” (%

NUmero de réplicas para ensaios de

NUmero de réplicas para

dosagem em volume) resisténcia a compressao ensaios de absorcéo de agua
21 dias de cura 28 dias de cura
TO 0,0 6 6 3
T1 15,0 6 6 3
T2 25,0 6 6 3
T3 35,0 6 6 3
Totais de réplicas 24 24 12

O cimento utilizado foi o CP V-ARI (alta resisténcia
inicial), de modo similar ao que foi adotado em outras
pesquisas [9, 18]. Este tipo de cimento tem um percentual

de clinquer e sulfato de célcio entre 95 e 100%, bem
como percentuais de 0 a 5% para 0s materiais
carbonaticos e ndo possuindo outras adiges.

Tabela 3: Dosagens dos tragos dos concretos com e sem “PET Oil”

Descricdo da Tipo e unidade de Quantitativos por dosagem do concreto
variavel medida TO T1 T2 T3
Agregado graido Massa (kg) 1.050,09 892,58 787,57 682,56
(“brita 07) Volume (1) 707,00 600,95 530,25 459,55
Agregado mitdo Massa (kg) 860,81 731,69 645,61 559,52
(“areia” Volume (1) 514,00 436,90 385,50 334,10
Teor de plastico % em volume 0,0 15,0 25,0 35,0
) Massa (kg) 187,00 179,50 174,50 169,50
Agua
Volume (I) 187,00 179,50 174,50 169,50
i 357,00 357,00 357,00 357,00
Cimento portland Weight (kg)
Volume (1) 119,00 119,00 119,00 119,00
Volume de vazios Volume (1) 0,00 7,50 12,50 17,50
Fator 4gua/cimento (a/c) 0,5238 0,5014 0,4888 0,4748
Massas totais (kg) 245490 | 2.207,00 | 2.042,26 | 1.877,00
Volumes totais (|) 1.527,00 1.527,00 1.527,00 1.527,00

O ensaio de resisténcia a compresséo foi realizado em
uma prensa EmiC e modelo DL30000N, situada nos
laboratorios da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP — campus de Itapeva, SP,
Brasil). Esta prensa é capaz de aplicar cargas de até 300
kN, e foi calibrada de acordo com os protocolos da norma
NM-ISO 7500-1 [19]. A taxa de incremento da carga foi
de 550 + 200 kPa/s até a ruptura completa do corpo de
prova, conforme NBR 9781 [17]. Na Tabela 2 séo
apresentados os nimeros de corpos de prova utilizados
para 0s ensaios de resisténcia a compressdo — idades de
21 e 28 dias — e de absorcdo. Antes da aplicacdo das
cargas na prensa, as superficies dos “pavers” foram
regularizadas com uma capa de argamassa para garantir
uma uniformidade na distribuicdo da carga nos corpos de
prova.

Embora a NBR 9781 [17] ndo fornega informagdes
detalhadas sobre os intervalos de passadas de eixos-
padréo simples (ESAL’s — nimero N) em cada nivel de
trafego, é possivel obter tais valores em diretrizes para
dimensionamento de pavimentos com “pavers” em
algumas cidades e paises, caso da Prefeitura de Sdo Paulo
[20]. Segundo tais diretrizes, um pavimento sujeito a
trafego leve pode registrar um nimero N de até 5 x 105

e a resisténcia a compressdo dos “pavers” ndo pode ser
inferior a 35 MPa. Se este pavimento esta sujeito a um
trafego médio (valores de N entre 5 x 105 e 107), as
resisténcias a compressao devem oscilar entre 35 e 50
MPa. Finalmente, trdfegos pesados (nimero N superior
a 107) requerem “pavers” com resisténcias minimas a
compressdo de 50 Mpa.

2.3 Anélises estatisticas

Andlises estatisticas foram conduzidas no estudo
para determinar as resisténcias caracteristicas dos
“pavers” a compressao apds 21 e 28 dias de cura (fck,21
e fck,28, respectivamente, ambos em MPa). Apos a
determinacdo da resisténcia a compressao (fck,in, em
MPa), este valor de é multiplicado por um fator p, que é
uma funcdo da altura do corpo de prova (h), conforme
recomendacdo da NBR 9781 [17]. Como o valor de h é
igual a 0,06 m segundo a Figura 2, o fator p especificado
no anexo A da referida norma é igual a 0,95. Na
sequéncia, o valor médio de resisténcia a compressdo de
todos os corpos de prova (fck,m, em MPa) é calculado e
o coeficiente t da distribuicdo de Student é definido em
funcdo do tamanho da amostra. Para uma amostra
composta por seis réplicas (Se¢do 2.2 da mesma norma),
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t = 0,920. Desta maneira, os valores de fck,21 e fck,28
sdo calculados conforme Equagdo (1), em que s é 0
desvio padrdo dos resultados individuais e fck,ch é a
resisténcia caracteristica a compressdo (em MPa),
podendo ser igual a fck,21 ou fck,28 dependendo do
numero de dias de cura.

f_(ck,ch)=f_(ck,m)-txs (1)

3. Resultados e discussédo

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de
fck,21 e fck,28 para os “pavers” em fungdo dos teores de
“PET Oil”, considerando a média dos 6 corpos de prova

em cada caso. A medida que o teor de plastico aumenta,
as resisténcias a compressdo diminuem de forma
constante, sendo inclusive inferiores a 4,0 MPa para um
teor de 35% de “PET Oil” (dosagem T3). Tendéncias
similares de comportamento foram reportadas em outros
trabalhos [3, 8, 9, 18, 21], e alguns autores sugerem que
fatores como o médulo de elasticidade do pléastico, o
formato dos flocos, a aderéncia relativamente fraca entre
o plastico e a pasta de cimento e o alto volume de vazios
no concreto também podem contribuir para estes
resultados [22].

Tabela4:  Resisténcias a compressdo apos 21 dias de cura (fck,21) e 28 dias de cura (fck,28) e respectivas variag6es
em comparacao ao tragco sem “PET Oil” (TO).
Identificador de |Teor de “PET Qil”| Resisténcias a compressdo Taxas de redugéo (%)
dosagem (% em volume) (valores em mpa)

Fek, 21 Fek, 28 Fek, 21 Fek, 28

TO 0,0 25,34 25,73 - N. A.

T1 15,0 15,56 18,57 38,6 27,8

T2 25,0 7,74 13,41 69,5 47,9

T3 35,0 3,74 4,70 85,2 81,7

Diferentemente do que foi mostrado em alguns
trabalhos [5, 9, 11, 23], ndo é possivel visualizar a
existéncia de um teor 6timo de plasticos nos ensaios. Isto
pode ser atribuido a auséncia de combinacdo do “PET
Oil” com outros materiais [5], outra possibilidade reside
no fato de que os teores selecionados na pesquisa estdo
acima dos valores tipicos nos quais 0s aumentos de
resisténcia a compressdo podem ser observados no
concreto com plésticos [11]. Apesar da ndo substituicdo
de parte do teor de cimento Portland nas dosagens,
conforme exemplo de Jassim [23], a queda da resisténcia
dos “pavers” ¢é particularmente visivel. Ao plotar os
teores de “PET Oil” no eixo das abscissas e os dados de
fck,21 e fck,28 no eixo das ordenadas, pode-se visualizar
que a correlagdo é aproximadamente linear (Figura 3).
Tal padrdo de comportamento parece ser muito comum
na literatura [3, 6, 18, 21, 24].

30 o 21 diasde cura

4 28 diasde cura
+++eex Linear (21 dias de cura)
Linear (28 dias de cura)

y = -0,586x + 26,59
R#=0977

y=-06345x + 24902 O
5 R®=0,9891
o )

Resisténcia a Compressao (MFPa)

] 10 20 30 40
Teor de "PET Oil" (% em volume)

Figura 3: Correlagdes entre os teores de “PET Oil” e as
resisténcias dos “pavers” a compressao apos 21 e 28 dias
de cura

As taxas de redugdo nas resisténcias a compressao
dos “pavers” com o aumento do teor de “PET Oil” sdo
maiores apos 21 dias de cura (de 38 a 85%) do que apds
28 dias de cura (de 27 a 82%). Uma possivel explicacdo
para este fato reside na menor condutividade térmica das
particulas de plasticos, o que consequentemente reduz a
perda de calor e aumenta a temperatura durante a
hidratagdo da pasta de cimento. Desta maneira, a
resisténcia do concreto aumenta [25]. Ainda neste
aspecto, a presenca de particulas de “PET Oil” pode ter
criado uma superficie lisa ao redor das mesmas,
acarretando dificuldades para a aderéncia entre tais
particulas e a pasta de cimento — apesar do formato
irregular e aspero dos flocos de plasticos — e reduzindo
ainda mais a resisténcia a compressdo. Tal fenémeno
lembra o observado em particulas de formato esférico, i.
e., a aderéncia entre estas particulas e a pasta de cimento
é mais dificil que no caso de particulas &speras [24].

Um resumo da aplicabilidade dos “pavers” em
pavimentos reais pode ser visualizado na Tabela 5. Nem
mesmo os “pavers” sem “PET Oil” (TO) podem ser
utilizados em superficies de pavimentos porque seu valor
de fck,28 é inferior a 35 MPa. No que se refere aos
resultados apds 21 dias de cura (fck,21), cabe ressaltar
que apenas os “pavers” sem plasticos (T0) e aqueles com
15% de “PET Oil” (T1) atenderam aos requisitos da NBR
9781 [17] para um percentual minimo de 80% do valor
da resisténcia a compressdo apés 28 dias de cura.
Algumas explicagcdes possiveis para tais resultados sdo
fornecidas a seguir:

os fatores a/c (praticamente entre 0,50 e 0,55), que
sdo relativamente elevados se comparados a outras
publicacBes da literatura cujas resisténcias sdo maiores
[5, 8, 21, 23] e para as quais a/c oscila entre 0,30 e 0,48;
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a manutencdo do teor de cimento nas formulagdes
com “PET Oil”, nas quais teores maiores de cimento
podem ser necessarios devido ao enfraquecimento de
algumas areas na matriz do concreto e a compensacao
pela reducdo nas quantidades de agregados [9, 24]; e

o tipo de PET incorporado ao concreto, uma vez que
se sabe que plasticos com baixos maédulos de elasticidade
tendem a reduzir ainda mais a resisténcia do concreto a
compressdo [22]. O mddulo de elasticidade do PET fica
em torno de 3,0 MPa ante 21 GPa do concreto.

Tabela5:  Resumo das viabilidades técnicas das aplicagdes dos “pavers” em pavimentos reais segundo os dados
de resisténcia a compressao apds 21 dias de cura (fck,21) e 28 dias de cura (fck,28).
Identificador de | Teor de “PET Qil” | Analises dos resultados aos 28 dias Relagdes (fek, 21 / fex, 28) €

dosagem (% em volume) de cura respectivos comentarios
0,
T0 0.0 98,4§ A) atende aos
Os resultados ndo atendem aos requisites de norma
Tl 15,0 requisitos para utilizagdo dos “pavers” 83,79%, atende aos
’ quisttos para utilizag pave requisitos de norma
em pavimentos, nem mesmo em vias 57 72%. Ao atende aos
T2 25,0 sujeitas a trafego leve (valor minimo e
requisitos de norma
de 35 mpa) ~
79,57%, ndo atende aos
T3 35,0 .
requisitos de norma

Taxas de Absor¢io de Agua e Valores de “Slump”

No que concerne as taxas de absorcdo de agua (Ab),
os resultados mostrados na Tabela 6 indicam que
somente os “pavers” com 35% de “PET Oil” na dosagem
(T3) ndo atendem aos requisitos de valores mé&ximos
permitidos [17], sob qualquer aspecto (taxas individuais
ou médias). Os resultados estdo em consonancia com
estudos anteriores [22, 25, 26], os quais indicaram
aumentos nos valores de Ab com o aumento da

quantidade de PET no concreto e aumentos ainda
maiores quando particulas gratdas sdo selecionadas. Em
um contexto geral, os dados dos ensaios de absor¢do de
dgua estdo indiretamente associados a porosidade do
concreto, e aumentos nos valores de Ab podem ser
atribuidos a uma mistura insuficiente do “PET Oil” com
0s agregados convencionais — formando assim uma
argamassa mais porosa [22].

Tabela 6: Sintese dos resultados dos ensaios de absorcdo de agua.

Identificador |Teor de “PET Oil”

de dosagem (% em volume) réplica

NuUmero da

Valores
individuais (%)

Valores Desvio padréo
médios (%) (%)

1

3,95

T0 0,0

3,98 3,85 16,78

3,61

3,77

T1 15,0

4,31 3,77 44,09

3,23

5,88

T2 25,0

6,12 5,84 24,23

5,53

7,53

T3 35,0

8,57 8,12 43,60

WIN| P WP WNPFPWDN

8,26

Em termos dos resultados dos ensaios de “slump”
(Tabela 7), deve-se ressaltar que os valores aumentaram
com o incremento do teor de “PET Oil”, mas apenas para
teores superiores a 15%. Neste aspecto, a literatura indica
que os efeitos do PET no “slump” do concreto dependem
das suas caracteristicas — particulas com formato
uniforme ou ndo e suas respectivas capacidades de
absorcdo de agua — e respectivos teores. Quando 0s
flocos de PET tém um formato relativamente uniforme,
0 “slump” geralmente aumenta com o aumento do teor
de pléstico [8, 21, 22]; por outro lado, quando os flocos

sdo mais irregulares, o “slump” tende a ser menor [22].
H& também um consenso entre determinados grupos de
pesquisadores [24, 27], segundo os quais os agregados
plasticos ndo absorvem agua e, desta maneira, hd mais
agua livre nos concretos com tais agregados —
aumentando os valores de “slump”. Em termos desta
pesquisa, € possivel concluir que o “slump” aumentou
devido a presenca de materiais mutuamente repelentes na
matriz do concreto — 6leo, plastico e agua —ainda que as
quantidades de &gua tenham sido menores para as
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dosagens com teores mais elevados de “PET Oil” (vide
Tabela 3).

Tabela 7: Valores de “slump” para os concretos dosados com e sem “PET Oil”.

Identificador de

Teor de “PET Oil” (%

Valor de “slump”

dosagem em volume) (cm)

TO 0,0 4,0

T1 15,0 4,0

T2 25,0 9,0

T3 35,0 12,0
4. Conclusoes [4] Mondal, M. K., Pose, B. P., Bansal, P.
. . . Recycling waste thermoplastic for making
A partir dos resultados dos ensaios conduzidos neste lightweight bricks. In: 5th International

trabalho, as conclusGes abaixo merecem ser destacadas:

* As resisténcias & compressdo dos “pavers”
decresceram com o aumento do teor de residuo de “PET
Oil” para os periodos de cura estudados, seguindo uma
tendéncia aproximadamente linear;

+ A excecdo dos “pavers” com 35% de “PET Oil”
(dosagem T3), todos os demais atenderam aos requisitos
da norma brasileira NBR 9781 para as taxas de absorcéo
de agua e 0 aumento nestas taxas com a adi¢do do “PET
Oil” sinaliza uma maior porosidade no concreto;

*  Nenhuma das formulagdes avaliadas na
pesquisa atendeu aos valores minimos de resisténcia a
compressdo para utilizagdo em pavimentacdo; e

* Elevados teores de “PET Oil” dificultam a
mistura dos componentes do concreto, prejudicando a
aderéncia e diminuindo a resisténcia dos “pavers”.
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