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Resumo

O grande desafio atual na construgdo civil é conseguir diminuir os impactos causados pelos processos, tais como a
geragdo de residuos; consumo de matérias primas; e 0 consumo exagerado de polimeros (plasticos) pela sociedade.
Visando conciliar essas problematicas, o presente artigo buscou avaliar a substituicdo do agregado graudo (brita) do
concreto por residuo de PET para a fabricagdo de blocos cobogoés. Para tal objetivo utilizou-se como método um trago
modificado de concreto onde houve a substituicdo total do agregado graddo (brita) por PET, estes concretos foram
avaliados por meio do ensaio de compressdo axial aos 7, 14 e 21 dias. Como resultado obteve-se uma resisténcia de
4,07 MPa, satisfazendo a norma para blocos vazados de concreto simples para alvenaria, que por sua vez traz uma
excelente vantagem no que se refere a sustentabilidade.
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Abstract

The current great challenge of civil construction is to be able to reduce the impacts caused by the processes, such as
the generation of waste; consumption of raw materials; and the exaggerated consumption of polymers (plastics) by
society. In order to reconcile these problems, this article sought to evaluate the replacement of coarse aggregate
(gravel) in concrete with PET waste for the manufacture of cobogds blocks. For that, a modified concrete mixture was
used as a method, where there was the total replacement of the coarse aggregate (gravel) by PET, these concretes were
evaluated by means of the axial compression test at 7, 14 and 21 days. As a result, a strength of 4.07 MPa was
obtained, meeting the standard for hollow concrete blocks for masonry, which in turn brings an excellent advantage in
terms of sustainability.

Keywords: Solid waste; PET; Concrete; Sustainability; Cobogos.

Resumen

El gran desafio actual en la construccién civil es reducir los impactos causados por los procesos, como la generacion
de residuos, el consumo de materias primas y el consumo exagerado de polimeros (plésticos) por parte de la sociedad.
Con el fin de conciliar estos problemas, este trabajo pretendia evaluar la sustitucion del arido grueso (grava) del
hormigén por residuos de PET para la fabricacion de bloques de cobog6s. Para ello, se utilizé una mezcla de
hormigén modificada en la que se produjo una sustitucion total del arido grueso (grava) por PET. Estos hormigones se
evaluaron mediante un ensayo de compresion axial a los 7, 14 y 21 dias. Como resultado se obtuvo una resistencia de
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4,07 MPa, que satisface la norma para bloques huecos de hormigén liso para mamposteria, lo que a su vez supone una
excelente ventaja en cuanto a sostenibilidad.
Palabras clave: Residuos sélidos; PET; Hormigén; Sostenibilidad; Cobogos.

1. Introducéo

A construcdo civil é considerada uma atividade que promove o desenvolvimento de diversos setores da economia do
Brasil, pois tem um grande impacto em outras areas, como alimentagao, educagao, energia, entre outros (Freitas, 2021; Santos
et al., 2020). No Brasil o setor da construcdo civil € uma das atividades que se destaca pela geragdo residuos, tal residuo é
denominado como residuos da construgao civil (RCC). O RCC afeta a economia, a sociedade e 0 meio ambiente (Freitas &
Bulbovas, 2020). O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua Resolugdo 307, de 5 de julho de 2002
determina que o RCC sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcao civil, e 0s
resultantes da preparacéo e da escavagdo de terrenos, e que somente no ano de 2019 houve uma geracdo de aproximadamente
44,5 milhdes de toneladas ou 213,5 (kg/hab/ano) de RCC (ABRELPE, 2020).

Freitas & Dalmas (2021) afirmaram que a geracdo do RCC esta ligada a fatores como o Produto Interno Bruto (PIB)
de um pais e sua populacdo e que entre os anos de 2012 a 2018 no Brasil foram coletados 1.142.065 t/dia de RCC, desta
maneira conforme ha um aumento da populacdo de um pais e 0 seu crescimento econdmico existird um aumento na geragéo do
RCC.

No Brasil o descarte do RCC ocorre ainda de forma irregular como em margens de rios, lotes desocupados, margens
de rios, vias publicas, por vezes misturados a outros residuos, 0 RCC consiste basicamente em residuos dificeis de degradar ou
ndo degradaveis, o que os diferencia dos RSU em termos de disposi¢do no solo, pois tendem a ndo perder volume ao longo do
tempo, consumindo mais espaco de disposi¢ao rapidamente ap6s o término da atividade. de outros usos (Brasil, 2022).

Para Roth e Garcias (2009) é o setor que desempenha um papel importante na economia brasileira, entretanto, uma
grande geradora de impactos ambientais, resultando em uma &rea completamente degradada. Essas areas acabam levando a
condicBes de risco com consequéncias associadas, como maior vulnerabilidade dos lencéis freaticos, rios, corregos préximos.
Outra questdo importante que a construgdo civil traz é a extracdo de matérias primas da natureza se tornando responsével por
ser um dos setores que mais consomem recursos.

Mesquita (2012) disse que o setor consome aproximadamente cerca de 20% a 50% de todo consumo da sociedade e
para Gasquez (2014) o consumo esta entre 40% a 75%, possuindo o consumo de cimento maior que o de alimentos e de
concreto sé perdendo para a agua.

O concreto é material formado pela mistura de cimento, 4gua, agregado graudo (brita), agregado miudo (areia) e
aditivos. Para Lima et. al (2014), é um material de facil modelagem antes da sua cura e possuir uma grande resisténcia
tornando-se capaz de suportar bases para construgcdo. Com isso a busca de alternativas sustentaveis para a fabricacdo do
concreto se torna uma reponsabilidade necessaria visando a manter as propriedades do material.

O concreto tem uma enorme versatilidade no seu uso dentro da construcdo civil, desde a fabricacdo de elementos
estruturais a elementos decorativos. Dentre estes materiais esta 0 cobogd ou elemento vazado, tal material possui vantagens
como, a sua capacidade de ventilagdo e separacdo de ambientes sem a perca de luz natural. Para Camado et. al (2022) o uso do
cobogd é uma opcao arquitetdnica que pode ser utilizada para minimizar as condigdes climaticas adversas e promover
ventilagdo natural permanente, protecdo solar e iluminagdo natural. Aradjo (2011) diz que a fabricacdo dos cobogés tem
adotado atualmente técnicas construtivas levando solugdes vidveis e econdmicas que podem ser utilizadas por toda a
populacdo, com o objetivo de responder as condi¢fes ambientais de cada regido, contribuindo para a realizacdo de edificios
com baixo impacto ambiental.

Segundo Meneses (2011), para enfrentar esse problema da geracdo de residuos solidos e reduzir a exploracdo dos
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recursos naturais é preciso utilizar outro recurso para substituir a matéria prima, reciclar outros materiais e utiliza-los como
agregado para tornar os produtos conhecidos no mercado. Deste modo é necessario criar um material que combine residuos
solidos reciclaveis com materiais construtivos da construcdo civil. Dentre os materiais reciclaveis para tal combinagao esta 0s
polimeros (plasticos).

Nos Gltimos anos os polimeros (plasticos) tém sido muito utilizados na construcdo civil e pela sociedade. Os
polimeros atendem a diversas necessidades do mercado devido as suas propriedades fisicas e quimicas e baixo custo
oferecendo alternativas para diversas aplicacfes (SCOTT, 2002). Um dos polimeros mais utilizado na sociedade e nos dias
atuais € o Polietileno Tereftalato (PET) para Roméo et al., (2009) as aplicages do PET séo: fibras téxteis (67%), embalagens
processadas por injegdo-sopro (24%), filmes biorientados (5%) e polimeros de engenharia (4%).

Devido ao seu rapido crescimento em uso, o PET é considerado um dos polimeros de engenharia mais importantes das
Gltimas duas décadas e é considerado um excelente material para diversas aplicac6es e € amplamente utilizado na fabricacéo de
recipientes para liquidos (Awaja & Pavel, 2005). De acordo com Gomes et al., (2018) cerca de 530 mil toneladas de PET no
ano de 2015 foram consumidas no Brasil, sendo destinados 49% a aterros, em discordancia com a Politica Nacional dos
Residuos Solidos.

Pelo fato de o setor da construcdo civil ser uma geradora de residuos e consumir uma grande quantidade de recursos
naturais e a sociedade utilizar cada vez mais o uso de polimeros no seu cotidiano, buscar alternativas que possam mitigar os
impactos causados pelo setor sdo necessarios. Como uma alternativa possivel, pode-se adotar a combinacdo do concreto com o
PET, estudo realizados apontam alguns resultados na substitui¢cdo de PET por algum agregado. O estudo realizado por Candido
et al., (2014) realizaram a substituicdo parcial de 15% do agregado miudo (areia) e obtiveram como resultado uma reducéo na
massa seca, absor¢do e condutividade térmica e uma resisténcia a compressédo do bloco de 5,71 MPa.

Rodrigues et al. (2018) obtiveram como resultado que esta adicdo ndo garante grande ganho de resisténcia a
compressdo, em contrapartida, minimiza o comportamento fragil do concreto convencional, tal como o aumento, mesmo que
pouco significativo, da capacidade de deformagdo. As fibras PET como agregado sdo uma alternativa sustentavel, que traz
beneficios as diferentes propriedades do concreto, mas ndo deve ser incorporada em quantidade superior a 5% do volume total,
pois ndo h& beneficio especifico para o endurecimento. (Rodriguez et al., 2021). O estudo realizado por Correa et al., (2019)
concluiu que a substituicdo parcial em volume de areia por PET em diferentes teores (10% e 15%), provoca uma diminuicdo na
densidade com o aumento do teor de PET utilizado (2,32 - 2,26 g / cm3), além de uma redugdo da resisténcia a compresséo
axial. Moura e Venquiaruto (2017) mostraram em seu estudo que existe uma viabilidade técnica no uso do agregado reciclado
de PET para a producdo de um concreto leve. Portanto, mostra-se que as fibras PET como agregado sdo uma alternativa
sustentavel, que traz beneficios as diferentes propriedades do concreto, mas ndo deve ser incorporada em quantidade superior a
5% do volume total (Rodriguez et al., 2021).

Ferreira et. al (2007) afirmaram que os blocos que possuem PET tém grandes vantagens na execu¢do de projetos
construtivos, pelo baixo custo final de construcdo, melhorias termoacusticas, além de ser um bloco ecolégico.

Diante do exposto, torna-se indispensavel, estudos que busquem formas para que a construgdo civil gere menos
residuos, consuma menos matéria prima e reutilize os polimeros descartados pela sociedade. Sendo assim esse artigo tem o

objetivo de substituir o agregado graddo do concreto por residuo de PET na fabricagdo de cobogos.

2. Metodologia
O presente estudo utilizou o cimento Portland ARI CP- V, devido a sua alta resisténcia inicial; dgua; agregados,
sendo estes o residuo de PET e areia; e aditivo. A substituicdo pela brita zero foi realizada devido buscar um material mais leve

na fabricacdo. O PET utilizado é um material que seria descartado devido ser um rejeito no processo de trituragdo do PET. O
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PET foi proveniente dos residuos de garrafas que foram de submetidos a uma compressa mecanica, de modo que se obteve
uma granulometria que ficasse retida na peneira de 2,50 mm. O aditivo adotado para a fabricacdo do concreto foi um aditivo
plastificante cuja quantidade foi de 1% da massa.

Os ensaios laboratoriais e a confeccdo dos corpos de prova foram realizados na universidade Univeritas UNG
localizada em Guarulhos. O rompimento dos corpos de prova foi realizado de forma adaptada, sendo realizado aos 21 dias de
idades dos corpos de prova devido as restricdes do uso do laborat6rio decorrente ao COVID-19. Para a obten¢do dos resultados
da resisténcia a compreensdo foi seguindo as seguintes normas NBR 5739/2018 (Concreto - Ensaio de compressao de corpos-
de-prova cilindricos)

Para a fabrica¢do do corpo de prova foi escolhido o trago 1:2:2/0,58 e foi realizado a substituicdo total do agregado
graudo pelo PET. Realizou-se uma dosagem e a confeccéo de trés corpos de prova e conforme a NBR 5738/2015 (Moldagem e
cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de concreto). O concreto de PET foi avaliado em relacdo ao valor minimo
exigido pela NBR 6136/2016 (Blocos vazados de concreto simples para alvenaria). A norma em questdo determina que o

concreto possua nos seus 28 dias de idade uma resisténcia equivalente a 4,05MPa.

3. Resultados e Discussao

Para determinar a resisténcia a compressao simples e a sua analise dimensional afim de atender os parametros da NBR
6136/2016 (Blocos vazados de concreto simples para alvenaria) foi realizado, o total de trés corpos de provas com o traco

modificado. As Figuras 1 e 2 mostram o PET triturado e os corpos de provas fabricados com o residuo de PET.

Figura 1: PET Triturado.

Fonte: Autores.
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Figura 2: Corpos de prova.

Fonte: Autores.

Por meio da Figura 3 e Figura 4, pode-se determinar que a resisténcia minima a compressao estabelecia pela norma da
NBR 6136/2016 (Blocos vazados de concreto simples para alvenaria) foi atingida. O trago modificado nos seus 21 dias de
idade alcangou uma resisténcia a compresséo de 4,07 MPa sendo que a norma estabelece uma resisténcia de no minimo 4,05

MPa, nos primeiros 7 dias obteve-se uma resisténcia de 3,42 MPa e em 14 dias uma resisténcia de 3,69 MPa.

Figura 3: Ensaio de compressdo do corpo de prova.

Fonte: Autores.
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Figura 4: Resisténcia a compressdo conforme idade do concreto.
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Fonte: Autores.

Esse resultado mostra que é possivel utilizar o residuo de PET para a fabricacdo de cobogds atendendo a norma da
NBR 6136/2016, observa-se que sdo necessarios mais teste e dosagens para identificar melhor relagdo entre a substituicdo de
agregado graudo a resisténcia do concreto. No entanto, mesmo que o resultado do uso de fibras de PET no concreto ndo
aumente a resisténcia a compressdo simples, sua aplicacdo ainda é Util quando usado em concreto que ndo requer alta
resisténcia. Depois de realizar os testes de compressao dos corpos de provas foi realizado a fabricagdo dos cobog6s conforme a
Figura 5, os cobogos tiveram as seguintes dimensdes 39x39x7 cm e uma massa de 3.85 kg.

Figura 5: Cobogo ou elemento vazado.

Fonte: Autores.

4. Conclusao

Buscando por alternativas para a diminui¢do da geracdo de RCC, extracdo de matérias primas da natureza para a

fabricacdo do concreto e a reutilizacdo do PET, se faz necessario a fabricagdo de um concreto sustentavel que atenda a
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capacidade da resisténcia axial estabelecida pelas normas vigentes.

Neste sentido buscando solugdo ecoldgicas, a mistura de concreto e PET ¢é ideal, visando que o reuso do PET na
fabricacdo de concreto, significa retirar dos aterros um material que ocuparia um espago, diminuindo a vida Gtil do aterro.
Desta forma qualquer reintroducéo do residuo na sociedade gera um beneficio para o meio ambiente.

Por meio dos resultados alcancados é possivel verificar que a substituicdo total do agregado graddo pelo PET, traz
uma massa especifica do cobogé de 3,85 kg e uma resisténcia a compressao de 4,07 MPa aos 21 dias de idade, além do reuso
de um residuo (PET). A utilizacdo PET como agregado gratdo para fabricacdo de concreto é limitada em comparagdo com o

trago padrdo, onde existe uma diminuicao da resisténcia a compressao axial com a adigéo do residuo.
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