PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 .1 cemo

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

Agénciadas Bacias PCJ

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA: DETERMINACAO DA RESISTENCIA A
COMPRESSAO EM ARGAMASSA COM SUBSTITUICAO PARCIAL DE AREIA
NATURAL POR PET-PCR

Raul de Souza Brandao, IFES, raul.brandao@ifes.edu.br

José Augusto Pedro Lima, UENF, japlima@uenf.br

Ramon Fernandes de Abreu, UENF, ramonfeab@hotmail.com
Valber Domingos Pinheiro, UENF, valber.pinheiro@hotmail.com
Jonas Alexandre, UENF, jonas@uenf.br

1. Introducao

Argamassas sustentaveis estdo se tornando cada vez mais presente nos mais diversos
canteiros de obra, sendo um objetivo na atualidade, reduzir o impacto ambiental gerado pelas
argamassas. Em uma facil compreensdo as mesmas podem ser caracterizadas como: mistura
de aglomerante, agregado mitdo e dgua. Tal mistura de compdsito requer em suas aplicacoes,
certo desempenho quanto a resisténcia a compressdo, sendo amplamente empregado em
elementos estruturais e ndo estruturais. Destacando a associagdo ao ago, 0 que garante
caracteristicas de melhoramento no desempenho aos mais variados esforgos.

Em uma contextualizacdo ambientalmente sustentavel a industria da construg¢do tem
demandado pesquisas para o desenvolvimento de novos materiais com essa finalidade.
Diversas pesquisas reforcam recomendagdes a respeito, autores como Smith ez al. (2019) e
Green e Brown (2020), destacaram a importancia da sustentabilidade na construgdo. Pensando
nessa tematica, a utilizar-se de residuos plasticos reciclados, como por exemplo o PET-PCR
(Polietileno Tereftalato Pos-Consumo Reciclado), ¢ visto como alternativa vidvel para a
substituicdo de agregados naturais em argamassas. Esse tipo de iniciativa pode ser vista e
reconhecida em estudos destaques, vejamos os trabalhos de Johnson ef al. (2018) e Lee e
White (2021) como exemplo de pesquisas que desempenham papel fundamental na promogao
de praticas ambientalmente mais eficazes no que tange utilizagdo de recursos na construcao.

Em constru¢do civil, incorporar controladamente utilizagdo de residuos plasticos
reciclados em materiais como argamassas, ndao apenas tem relevancia na contribuicdo de
reduzir o consumo de recursos naturais, mas também, proporcionar alternativa para a
destinagdo adequada dos residuos, antes dispostos em aterros sanitarios, de acordo com
diversos estudos, destacando aqui os realizados por Miller et al. (2020) e Carter et al. (2022).
Nota-se que ¢ crescente a gera¢do de residuos plasticos e torna-se necessario mitigar todo
impacto ambiental associado a esses materiais, isso promove estimulagdo para pesquisas que
visam ao reaproveitamento por reciclagem de plasticos provenientes de consumo, ressaltados
em estudos para diferentes setores industriais, dos pesquisadores Garcia e Martinez (2017).
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Assim, vejamos que a resisténcia a compressdo ¢ um parametro essencial na avaliagdo
do desempenho, da durabilidade e da seguranca de materiais cimenticios utilizados na
construcdo civil. Como salientado por destacados pesquisadores, como Mehta e Monteiro
(1994), essa propriedade desempenha um papel critico. A substitui¢ao de agregados naturais
por materiais reciclados tem o potencial de impactar significativamente a porosidade e
permeabilidade das argamassas, influenciando, por conseguinte, sua capacidade de resisténcia
mecanica. E importante destacar que tanto a dosagem como a qualidade dos materiais
constituintes do composito exercem uma influéncia direta sobre a qualidade das argamassas,
conforme relembrado por Isaia (2005). Portanto, uma investigagdo aprofundada da resisténcia
a compressao em argamassas que incorporam PET-PCR revela-se crucial para a avaliagao do
potencial dessa tecnologia sustentavel na construcado civil.

Neste relato, descreveremos em detalhes a metodologia empregada na condugdo dos
ensaios de resisténcia & compressdo em argamassas, variando os teores de substituicdo de
areia natural por PET-PCR. Os resultados obtidos fornecerdo informacdes valiosas sobre o
impacto da incorporagdo de PET-PCR nas propriedades mecanicas das argamassas,
contribuindo significativamente para o avanco do conhecimento nessa area e para o estimulo
de praticas mais sustentdveis na construcao civil.

2. Descricao da experiéncia técnica realizada

O principal objetivo desta experiéncia foi investigar os impactos da substitui¢ao parcial
de areia natural pelo PET-PCR (Polietileno Tereftalato Po6s-Consumo Reciclado) nas
propriedades de resisténcia mecénica das argamassas analisadas. A substituicdo de agregados
em argamassas por materiais reciclados representa uma abordagem que visa a
sustentabilidade, sem comprometer o desempenho técnico. A resisténcia a compressdo foi
escolhida como o parametro-chave para avaliar as alteracdes nas caracteristicas das
argamassas resultantes dessa substitui¢do. Essa abordagem ¢ essencial para compreender
como a incorporacdo de PET-PCR afeta a capacidade de resisténcia das argamassas,
fornecendo informacgdes valiosas sobre o potencial uso desses materiais em aplicagdes
construtivas sustentaveis.

3. Metodologia utilizada para desenvolvimento e execucio da experiéncia técnica
3.1 Preparaciio das Misturas de Argamassa

A metodologia adotada neste estudo seguiu as diretrizes estabelecidas pelas normas
NBR 15259:2005 ¢ NBR 13279:2005, sendo ensaiadas seis prismas para cada composi¢ao.
Foram criadas composi¢des distintas de misturas para as argamassas ensaiadas, variando os
teores de substitui¢do de areia de rio natural por PET-PCR (Polietileno Tereftalato Pos-
Consumo Reciclado) variando nas propor¢des de 0% a 40% de substituicdo do agregado.
Destaca-se que a proporcao tradicional em volume de cimento, agregados e dgua foi mantida
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constante em todas as misturas ensaiadas, assegurando assim resultados mais consistentes. O
traco padrao adotado para a composicao dos compdsitos ¢ composto por: 1 parte de
aglomerante, 6 partes de agregados e 0,5 parte de agua, em propor¢do de volume.

3.2 Moldagem dos Corpos de Prova

De acordo com as orientagdes da norma mencionada anteriormente, os corpos de prova
foram confeccionados utilizando moldes padronizados que atendem as dimensdes e
especificagdes estabelecidas. Para cada composicdo de argamassa, foram moldados corpos de
prova prismaticos com dimensdes de 4x4x16, em conformidade com a NBR 13279, seguindo
rigorosamente a relacdo agua-cimento e as propor¢des determinadas. Posteriormente a
moldagem, os corpos de prova foram adequadamente identificados e submetidos a condigdes
controladas de temperatura e umidade nas dependéncias do laboratorio durante o processo de
cura. Esse procedimento foi realizado para assegurar a maturacdo adequada das amostras,
garantindo assim resultados consistentes e confidveis nos ensaios subsequentes.

3.3 Ensaios de Absorcio de Agua por Capilaridade

Para realizacdo dos ensaios de compressdo, foram seguidas diretrizes da norma NBR
15259:2005. Sendo realizado procedimento de cura aos 28 dias, os corpos de prova foram
submetidos ao ensaio de ruptura. A for¢a de compressao foi monitorada ao longo do tempo,
registrando-se os valores no momento de ruptura dos corpos de prova, ou seja, o pico de
tensdo alcancado até se romper.

Escolher seguir a norma NBR 15259:2005 proporciona uma base metodoldgica
confiavel e robusta, o que possibilita a obten¢do de resultados comparaveis e consistentes.
Assim a metodologia adotada assegura conformidade com padrdes amplamente reconhecidos
no campo de pesquisa de materiais de construg@o e permite avaliagdo precisa dos impactos da
substituicdo de areia natural por PET-PCR nas propriedades mecanicas das argamassas.

4. Resultados

Os resultados indicaram que a substitui¢do de agregado natural por PET-PCR influencia
diretamente na resisténcia a compressdo das argamassas. Observou-se que misturas com
maiores teores de PET-PCR apresentaram uma redugdo na resisténcia das composigoes, o que
sugere um possivel aumento na porosidade das argamassas. Esses resultados demonstram
consisténcias com pesquisas anteriores, onde se investigaram propriedades dos materiais com
adicdo de materiais reciclados e identificaram um potencial impacto no aumento da
porosidade (SMITH et al., 2019; GARCIA e MARTINEZ, 2017).

Os resultados referentes a cada composicao estudada sao representados na Figura 1. As
composi¢des dessa pesquisa incluiram AREF, que representa a argamassa de referéncia
padrdo, ou seja, sem qualquer substituicdo de agregado natural, ja as siglas AP05 até AP40,
respectivamente indicam: substitui¢do de areia por PET-PCR, variando de 5% a 40%.



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023

WORKSHOP INTERNACIONAL

22/11 | evento B s
23/11  100% online EA5e

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

15
Resisténcia a compressao
9.75
10 8e5
7.5

©
o 6.88 ¢ 1
s 5.33 4.40

| I I I T

AREF AP05 AP10 AP15 AP20 AP25 AP30 AP35 AP40

Figura 1 — Valores do ensaio de Compressao aos 28 dias

5. Conclusoes

Baseando nos resultados obtidos, a substitui¢do parcial de areia natural por PET-PCR
em argamassas demonstrou ter um impacto significativo nas propriedades mecanicas dessas
novas misturas dos compositos. Observa-se que aumentar a propor¢do de PET-PCR resulta
em uma reducao da resisténcia a compressao, indicando assim o aumento na fragilidade na
resisténcia mecanica das argamassas. Essa conclusdo estd em linha com pesquisas anteriores
que investigaram os efeitos da adicdo de materiais reciclados nas caracteristicas das
argamassas, consolidando assim o entendimento nessa area de estudo.

Nota-se que a reducdo da resisténcia a compressao pode indicar uma fragilidade na
aplicagdo em elementos estruturais € ndo estruturais dessas argamassas, uma vez que O
aumento da porosidade esta associada a redugdo dessa propriedade mecanica. Os resultados
ressaltam a importancia de considerar cuidadosamente a propor¢do de PET-PCR adicionado
na aplicagdo das misturas em relagdo a sua utilizagdo, ou seja, deve ser verificado as
caracteristicas especificas de cada aplicagdo, para garantir um desempenho adequado.

Apesar dos resultados que indicam um possivel comprometimento na resisténcia das
argamassas, ¢ importante ressaltar que os objetivos da pesquisa foram plenamente atendidos.
A investigacdo das propriedades mecanicas das argamassas com substituicdo de PET-PCR
ofereceu uma compreensdo valiosa sobre os efeitos da substituicdo de agregado natural por
esse material reciclado. O entendimento das mudangas das caracteristicas mecanicas ¢
fundamento para orientar aplicagdo segura e eficaz de argamassas em cendrios reais de
construcao.

Como uma extensdo desta pesquisa, recomenda-se aprofundar as estudos relacionados a
outras propriedades mecanicas do uso do PET-PCR com os demais componentes da
argamassa. Uma andlise mais minuciosa das interagcdes entre esses materiais pode oferecer
valiosas informacgdes, afim de otimizar as propor¢cdes e minimizar efeitos adversos nas
propriedades mecanicas. Esforcos desse tipo t€ém o potencial de melhorar significativamente a
utilizacao de PET-PCR em argamassas, tornando-as mais sustentaveis e eficientes.
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Para um futuro, essa pesquisa traz uma possibilidade de novas aplicagdes, onde este
estudo fornece, fortalece uma consolidacdo que indica que substitui¢do parcial e responsavel
de PET-PCR em argamassas em contextos de construcdo sustentdvel ¢ viavel. Ha
oportunidades significativas para estender esse estudo e avaliar outros aspectos do
desempenho das argamassas, como resisténcia durabilidade por exemplo. Além disso, a
exploracdo da viabilidade de usar essas argamassas em diferentes aplicagdes, como
revestimentos ou elementos estruturais e ndo estruturais, poderia ampliar ainda mais o escopo
dos beneficios ambientais e técnicos.

Em uma abordagem maior abrimos portas para uma gama diversificada de
oportunidades na construgdo sustentavel, contribuindo para um futuro mais ecologico e
eficiente em termos do uso desses recursos.

Resumidamente, o estudo proporcionou uma contribui¢dao valiosa para o entendimento
das implica¢des da substitui¢do parcial de areia natural por PET-PCR em argamassas. Suas
conclusdes ressaltam a importancia de encontrar um equilibrio entre os ecobeneficios e os
possiveis desafios técnicos. Com a continuagdo das investigacdes de pesquisas nessa area, ha
a perspectiva de aprimorar o desenvolvimento de argamassas mais adequadamente eficazes e
eficientes, que estdo em sintonia com os principios da construg¢do sustentdvel. Esse avanco ¢
importante para promover praticas construtivas mais amigaveis ao meio ambiente,
economicamente viaveis e tecnicamente seguras.

Concluindo, este relato de experiéncia técnica representa passo significativo em dire¢ao
a solucdes construtivas mais responsaveis e inovadoras. Além disso, serve como uma base
solida para estudos e pesquisas de aplicagdes praticas na industria da construgdo. Esse
processo evolutivo ¢ fundamental para impulsionar a ado¢do de praticas mais sustentaveis,
eficientes e tecnicamente trazer seguranca na construcdo, promovendo um impacto positivo
no meio ambiente e na industria.
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