XXXl Congresso de &2 &k

i N - . . W+
Iniciagdo CientiFica = e
Unicamp = I

O uso de pléastico reciclavel na producao de concreto:
uma comparacao com o uso do plastico primario e seus
beneficios para a sociedade

Palavras-chave: residuo plastico, reciclagem, construcdao civil, concreto

Autores/as:
Jonathan Willyam Cabral Brand&o (FECFAU)
Orientadora: Professora Dra. Ana Paula Bortoleto (FECFAU)

Coorientador: Professor Dr. Carlos Eduardo Marmorato Gomes (FECFAU)

INTRODUCAO

O plastico € um componente inorganico, criado em 1907 pelo quimico Leo Baekeland, formado
pela polimerizagcdo de mondmeros, obtidos através da destilagdo fracionada do petréleo puro nas
refinarias. Tal componente tornou-se um recurso diariamente presente na vida de qualquer ser humano,
seja no engarrafamento de bebidas ou até em aparelhos tecnol6gicos, como computadores e carros,
porém a alta praticidade desse produto correlaciona-se ao massivo montante de residuo sélido que ele
gera. Concomitante ao aumento da producéo do plastico, o descarte inapropriado deste material tem
sido um dos principais agravantes no impacto ambiental, uma vez que o tempo de decomposi¢éo para
ele é de 450 anos, ou seja, todo montante produzido desde sua criacdo até o momento ainda esta
presente na natureza. No estudo conduzido por Geyer, Jambeck e Law (2017) estimaram que,
considerando 8,9 bilhBes de toneladas de plastico produzido (somando plastico primario e
secundario)cerca de 66% viraram residuo solido e 33% ainda estdo em uso.

Nesse ambito, Saloméao (2016) argumenta que a utilizagéo do plastico triturado como substituicdo
para uma parcela do agregado miudo é algo viavel, uma vez que a partir de uma dosagem e traco
especifico ndo traz quedas bruscas na resisténcia. Dessa forma, a utilizacao do plastico reciclado pode
ser uma fonte viavel de substituicdo para tal agregado, proporcionando uma vida util maior para sua

utilizacéo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa baseou-se no método desenvolvido por Saloméao (2016) e foi dividida em 00
etapas. . Primeiramente, realizou-se uma pesquisa de campo na regido do municipio de Campinas para

a aquisicdo do residuo plastico a ser utilizado no experimento. Entretanto, as empresas locais possuem
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um comércio exclusivo com o setor industrial e ndo se adequavam ao escopo da pesquisa. Inclui-se,
dessa forma, a cidade de S&do Paulo e firmou-se uma parceria com a empresa Santa Guadalupe
Plasticos com a disponibilizacdo de 07 amostras de diferentes plasticos reciclados que posteriormente,
foram submetidos a analise granulométrica para o determinar a curva granulométrica de cada amostra.
Com base nestes dados foi possivel determinar qual amostra tinha granulometria similar a areia média
gue seria substituida. Na segunda etapa, com a amostra de plastico reciclado definida, foi realizado o
teste de Le Chatelier para a determinacao do seu peso especifico.

Observando-se a similaridade dos componentes da amostra com a areia média, decidiu-se pela
ampliacdo do escopo do estudo para, além de substituir a areia média no traco do concreto, substituir o
mesmo agregado no trago da argamassa comum. Baseando-se na NBR 5738/2015, foram produzidos
8 corpos de prova cilindricos de concreto e 6 corpos de prova prismaticos de argamassa para serem
avaliados, sendo metade destes para 7 e metade para 28 dias. Os percentuais para substituicdo parcial
da areia foram de 0%, 10%, 20% e 30%, totalizando um total de 32 corpos de prova de concreto e 24
corpos de prova de argamassa. O traco do concreto foi estabelecido como 1:1,5:1,5:0,45 conforme
Salomao (2016) e seguiu-se o traco de 1:2:0,45 para a argamassa. Com relacdo aos materiais a serem
utilizados em cada objeto de estudo destaca-se a brita 2, areia média e cimento CP Il E-32 para ambos,
com excecdo da brita para a confeccéo da argamassa (ver Tabela 1).

Tabela 1 — Esquematizag&o dos tracos para os corpos de prova de concreto e argamassa.

Ensaio Concreto
Cepisio | % | "Cpugar | meas | wwobraz | CTGEET | CTERE
0% 0,45 1 1,5 1,5 4 4
10% 0,45 1 1,5 1,5 4 4
20% 0,45 1 1,5 1,5 4 4
30% 0,45 1 1,5 1,5 4 4
Ensaio Argamassa
ooy | e | "pmeme | et | oma | 3T | P
0% 0,45 1 2 - 3 3
10% 0,45 1 2 - 3 3
20% 0,45 1 2 - 3 3
30% 0,45 1 2 - 3 3

Na terceira etapa, findados os tempos de cura de 7 e 28 dias, os corpos de prova de concreto
foram submetidos ao ensaio de compressdo de acordo com a NBR 10611/2011. Os corpos de prova da
argamassa foram submetidos tanto ao ensaio de flexdo, sendo divididos em dois, quanto ao ensaio de
compressao em cada um dos corpos resultantes, seguindo a NBR 13279/2005. Com os dados dos
ensaios, determinou-se a média de resisténcia a compressdo das amostras para 7 e 28 dias
representados em graficos para a visualiza¢gdo do comportamento das amostras.

A Ultima etapa do estudo refere-se a avaliacdo dos impactos ambientais mitigados pela
substituicdo da areia média pelo plastico reciclado utilizando a base de dados ECOINVENT® dando

preferéncia para dados coletados no Brasil, e na auséncia deste, para caracterizados como “rest of the
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world” (resto do mundo, em inglés). No caso da areia média, utilizou-se os dados do mercado brasileiro
para a sua comercializacdo, da sua producédo tanto pelo processo de dragagem de rios quanto em
pedreiras. Para o plastico reciclado, foram incluidas as fases: de producdo (reciclagem),

comercializacdo, tratamento do residuo plastico e disposicao final em aterro sanitario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O plastico reciclado utilizado no experimento foi o PEAD (Polietileno de Alta Densidade) com
maior similaridade de curva granulométrica com a areia média e com o peso especifico de 0,9437 g/cm3.
Apos a realizacdo dos testes com os corpos de prova de concreto conforme descritos na metodologia,
determinou-se as curvas de resisténcia média & compressao para 0s quatro niveis de substituicdo (0%,
10%, 20% e 30%), vide Figura 1.

Resisténcia média do concreto a compressao obtida para 7 e 28 dias
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Figura 1 — Curvas de resisténcia média observada e tedrica do concreto para 7 e 28 dias

Nota-se que a resisténcia do concreto diminui significativamente ao aumentar o teor de plastico
reciclado e esse fendmeno ocorre tanto aos 7 dias quanto aos 28 dias. Destaca-se também que a
diminuicéo de resisténcia aos 28 dias contraria a NBR 7211/2009 uma vez que o ganho de resisténcia
nao mais é de 34% quando comparado ao grupo de controle sem a adi¢ao de plastico reciclado. A queda
na resisténcia varia com relacdo ao porcentual de plastico reciclado utilizado na sua confecgéo (vide
Tabela 2).

No caso dos corpos de prova para a argamassa, observou-se uma diminuicdo da resisténcia
tanto para a resisténcia a compresséo quanto a flexdo (vide Figuras 3a e 3b). Entretanto, diferentemente
ao concreto, os corpos de prova com 0% e 20% de substituicdo de apresentaram resultados
inconsistentes com o padréo esperado para a cura apos 28 dias, ou seja, com resisténcias a compressao

inferiores as mensuradas em 7 dias.
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Tabela 2 — Relagbes finais de resisténcia a compressao do concreto

Relagdes finais concreto
M Relagdo
Porcentagem de Resisténcia obtida para 7 e ri':;z:jéﬁ‘éirﬁgtt:fége Resisténcia obtida para 28 percentual de ganho de
plastico dias (MPA) P 9 e dias (MPA) resisténcia total resisténcia
do concreto

0 26,20 1,00 65,00% 39,80 100,00% 34,00%

0,1 21,34 0,81 52,95% 32,51 80,65% 27,54%

0,2 15,80 0,60 39,19% 24,06 59,68% 20,40%

0,3 11,91 0,45 29,54% 18,14 45,00% 15,30%

Uma segunda moldagem e ensaio foram conduzidos a fim de rejeitar algum possivel erro no
experimento inicial, no entanto, observou-se o mesmo resultado de diminuicdo de resisténcia a

compressao e flexdo aos 28 dias quando comparado com os resultados de 7 dias.

Resisténcia média a flexao da argamassa obtida para 7 e 28 dias Resisténcia média a compressao da argamassa obtida para 7 e 28 dias
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Figura 3 — (a) Resisténcia média a flexdo observada e tedrica do concreto para 7 e 28 dias (b)

Resisténcia média a compressao observada e tedrica do concreto para 7 e 28 dias

Uma possivel hipétese é a dispersédo néo
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uma metade do corpo de prova com um percentual . e
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provocando a queda significativa da resisténcia do
corpo de prova ao decorrer dos dias ou invés de Porgéo analisada
aumentar como o padrao esperado. Conduziu-se, Figura 4 — Percentual de plastico reciclado contido nos

assim, um terceiro experimento nao planejado na corpos de prova de argamassa
metodologia inicial. Todos os corpos de prova de

argamassa foram triturados queimados na mufla a uma temperatura de 500°C, sendo pesados antes e
depois do processo de queima, de modo a se determinar o0 peso e, por conseguinte, o percentual de
plastico reciclado contido em cada parte do corpo de prova. Entretanto, apesar de um espécime de 20%

ter resultado em um valor acima do esperado, os demais espécimes ndo confirmaram a hipétese inicial,
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dando um percentual de massa perdida préxima ao valor de plastico reciclado adicionado, conforme
apresentado na Figura 4.

Em relacdo a mitigacdo de impacto ambiental, foram contabilizadas as emissdes referentes ao
Potencial de Aquecimento Global para 20 anos com base no método CML 2 baseline 2000 V2.04. A

Tabela 3 apresenta os valores para a areia média e para o PEAD.

Tabela 2 — Relagdes finais de resisténcia a compressédo do concreto

étodo de analise

Atividade CML GWP (Kg CO2 - eq) IPCC (Kg CO2 -eq) IPCC no LT (Kg COZ2 -eq)
no LT LT GTP (20 anos) GWP (20 anos) | GTP (20 anos) | GWP (20 anos)
Aterros sanitarios - AICYV - 0,12043 0,24959 0,30093 0,24959 0,30093
Incinerac&o (sem _ 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0

transporte) - AICV

Reciclagem de PEAD
granular em mercado - 0,87293 1,0585 1,1334 1,0584 1,1334
genérico - AICV

Producéo de PEAD -

AICY 2,27780 - 2,81140 3,0239 2,8113 3,0238
Mercado de polietileno
(residuos ou reciclados) - - 0,28996 0,53142 0,62754 0,53142 0,62754
AlCV
Total PEAD 2,27780 1,28332 465091 508577 4,65071 5,08567
Mercado de areia - AICV - 0,013269 0,013931 0,014192 0,01393 0,014191

Operacéo de pedreira de
areia e extragéo do leito
do rio - AICV - 0,0046665 0,0048945 0,0049853 0,0048044 0,0049850

Operacéo de pedreira de
areia e extracéo do leito

do rio - ACV - - - - - -
Total AREIA 0,00000 0,01794 0,01883 0,01918 0,01882 0,01918
Tabela 3: Valores obtidos para AICY do PEAD e Areia

e O valorideal para substituicdo esta na faixa de 10%, uma vez que nao € apresentada uma queda
significativa de resisténcia e este € um valor significativo para o uso do PEAD, corroborado pelo
estudo de Saloméo (2016).

e Devido ao peso especifico do plastico reciclado de 0,9437 g/cm3, a substituicdo realizada
apresentou quedas significativas na trabalhabilidade do material, recomendando-se a
investigacdo da substituicdo relacionando o volume dos materiais.

e O impacto ambiental gerado pela producdo do PEAD e reciclagem € menor quando comparado
a sua disposicdo em aterros sanitarios e em incineradoras, porém ainda é de uma ordem 100
vezes maior do que a areia.

e SAao necessarios outros estudos com relacdo ao aumento da trabalhabilidade do material e
guanto a lixiviagdo deste de modo, de modo a se reforcar a viabilidade de sua aplicagéo.
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