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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo do residuo de Polipropileno
(PP) triturado em substituicdo a areia na produgdo de argamassa de revestimento, tendo
em vista suas propriedades no estado fresco e endurecido. Portanto, foram realizadas
substituicbes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% em volume do residuo natural pelo residuo
polimérico em um traco de 1:3. Em seguida, realizou-se as analises das propriedades
no estado fresco e estado endurecido. Os resultados encontrados indicaram redugao
da consisténcia (22,83%), resisténcia a compressdo (26,21%), e densidade (10,04%).
Observou-se também aumento do teor de ar incorporado em até 26,05%.

PALAVRAS-CHAVES: Agregado miludo, argamassa, polimeros, polipropileno, residuo.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the use of crushed Polypropylene
(PP) waste to replace sand in the production of coating mortar, considering its properties
in the fresh and hardened state. Therefore, substitutions of 0%, 5%, 10%, 15% and 20%
in volume of the natural residue by the polymeric residue were performed in a 1:3 ratio.
Then, the analysis of the properties in the fresh state and hardened state was performed.
The results indicated a reduction in consistency (22.83%), compressive strength (26.21%),
and density (10.04%). An increase in the content of incorporated air of up to 26.05% was
also observed.

KEYWORDS: Fine aggregate, mortar, polymers, polypropylene, waste.

1| INTRODUGAO

Atualmente a sociedade contribui diariamente para a poluicdo do meio ambiente,
através do uso desordenado de materiais plasticos que sao utilizados e descartados
de forma inadequada em altas quantidades na natureza™. Neste cendrio, o mundo
produz mais de 400 megatoneladas de plasticos por ano'?. J& no Brasil em 2019, foram
produzidas cerca de 11 milhdes de toneladas de lixo pldstico®.

No setor da construgdo civil, o Brasil demanda cerca de 210 milhdes de toneladas
de agregados somente para o uso na produgdo de concretos e argamassas®. Nesse
sentido, sabe-se que essa demanda chegou a 740 milhdes toneladas®. Portanto, a
insercdo de materiais alternativos, pode ser uma forma de suprir a demanda por
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agregados na engenharia civil, na qual também, representa uma diminuicdo na
degradacdo do meio ambiente e uso de recursos naturais®.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é avaliar a substituicdo do
residuo de polipropileno pelo agregado mitdo natural na produgdo de argamassa para
chapisco. Avaliando a influéncia da incorporagao desse residuo no comportamento das
argamassas no estado fresco e estado endurecido. Portanto, a insergdo desse material
na argamassa tem como finalidade dar énfase a problematica do descarte inadequado
e a reutilizacdo de residuos poliméricos que ocupam grande volume na natureza,
buscando proporcionar valor agregado a esses materiais.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Os Para desenvolvimento da presente pesquisa, foi utilizado como aglomerante
o cimento CP Il F- 32, como agregado miido empregou-se a areia quartzosa proveniente
do leito do Rio Tocantins e residuo de polipropileno triturado proveniente de uma
cooperativa de residuos poliméricos localizada no bairro Getat na cidade de Tucurui-
PA. A 4gua utilizada foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da Vila
Permanente.

2.2 Métodos

O residuo em destaque foi obtido na cooperativa de residuos poliméricos,
localizada no bairro do Getat. Na empresa, foi realizado o beneficiamento do material
através da coleta, limpeza, trituragdo e armazenamento em sacos. Asamostras separadas
para os ensaios de caracterizacdo foram coletadas, posteriormente misturadas e
quarteadas".

Com o objetivo de realizar a andlise das caracteristicas fisicas dos agregados e
avaliar sua aplicagdo na construgdo civil, procedeu-se os ensaios de massa especifica®
e massa unitaria®. Para a andlise da densidade do PP, realizou-se uma adaptacdo
utilizando alcool etilico™?. Posteriormente sucedeu-se o ensaio de absor¢do de dgua®V
entretanto, ndo foi determinada absorgdo para o residuo, uma vez que o polipropileno
é hidrofébico*?. Além disso, realizou-se os ensaios de granulometria®), sendo possivel
determinar o mdédulo de finura (MF) e didmetro maximo (DM).

ApOs a caracterizacdo dos agregados, adotou-se um tracgo rico de chapisco 1:3
com fator a/c de 0,5 e foram feitas substituicdo em volume de 0%, 5%, 10%, 15% e 20%
do residuo natural pelo artificial conforme apresenta a Tabela 1.
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Teor (%) Cimento (g) Areia (g) PP (g) Agua (g)

0 1500 4500 0 750
5 1500 4275 81,59 750
10 1500 4050 163,17 750
15 1500 3825 244,75 750
20 1500 3600 326,33 750

Tabela 1 - Trago utilizado

Seguida a etapa de producdo das argamassas, foram realizadas as andlises do
comportamento da argamassa no estado fresco por cada teor de mistura. Inicialmente,
determinou-se o diametro de espalhamento das argamassas através do ensaio da mesa
de consisténcia*®. Em seguida, iniciou-se o ensaio de retencdo de dgua*®.E por fim,
para determinar a densidade da argamassa e a porcentagem de vazios presentes na
mistura realizou-se o ensaio de teor de ar incorporado!*®,

Para determinagdo das propriedades referente a resisténcia mecanica das
argamassas os corpos de prova foram moldados e apds 24 horas realizou-se a desforma,
e logo depois, colocou-os submersos na agua. Considerando as idades de 7, 14 e 28
dias, os CP’s foram submetidos aos ensaios de resisténcia a compressdo”e resisténcia
a tracdo por compressdodiametral®®,

3| APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacdo dos agregados

Para a verificagdo da viabilidade da utilizacdo do residuo na producdo de
argamassas, os resultados da caracterizagdao dos agregados mildos estdo expostos na
Tabela 2. Verificou-se que devido ao DM, o residuo e a areia foram classificados como
areia grossa e areia média respectivamente. Vale ressaltar ainda que, os valores da
caracterizagdo do PP estudado se aproximaram dos dados do residuo de Policloretode
Vinila (PVC) analisados por Santos e Ferrari*?,

Propriedades Método de Ensaio Areia PP Santos e :evr(r:ari (2019)
Massa Unitéria (g/cm?3) NBR NM 45 (ABNT, 2006) 1,59 0,36 *
Massa Especifica (g/cm?3) NBR NM 52 (ABNT, 2009) 2,62 0,95 0,55
Didmetro Maximo (mm) NBR NM 248 (ABNT, 2003) 1,18 4,75 4,27
Médulo de Finura NBR NM 248 (ABNT, 2003) 2,06 3,06 2,36
Absorc3o (%) NBR NM 30 (ABNT, 2001) 0,48 * *

Tabela 2 — Resultado dos ensaios de caracterizagdo
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3.2 Propriedades no estado fresco

Pode-se observar na Figura 1, os resultados numéricos da consisténcia, onde é
possivel notar uma redugao proporcional a incorporagao de residuos nas argamassas.
A reducgdo da consisténcia ocorreu, pois algumas particulas sdao angulares e outras tém
formas irregulares, resultando na reducdo dos pardmetros de fluidez da argamassa?2Y,

Figura 1 — Resultado do ensaio de consisténcia

Fonte: Autores

Com relagdo ao teor de arincorporado das argamassas, percebe-se um aumentou
a medida que o volume de agregado artificial foi adicionado, conforme representado
pela Figura 2, ocasionando na diminuigdo da densidade de massa. Isso ocorreu porque
a massa unitaria do agregado artificial é inferior quando comparada a areia, ou seja, o
comportamento dessas propriedades pode estar relacionado ao aumento da densidade
de empacotamento dos agregados??. O aumento do teor de ar comentado ocorreu a
partir da mistura de 15% recomenda-se um tratamento estatistico a fim de expressar que
essa diferenga ndo é tdo significativa, o mesmo pode ser abordado sobre a densidade
que reduziu somente a partir com 10% de substituicao.

Figura 2 — Resultado do ensaio de teor de ar incorporado e densidade

Fonte: Autores
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Com relagdo a retencdo de agua, os resultados ndo foram tdo significativos,
provavelmente devido a pouca quantidade de residuo utilizado nos tragos, tendo
em vista que os valores numéricos nos tragos ndo ultrapassaram 98%. Entretanto,
um estudo realizado com polietileno de alta densidade®, reduziu a retencdo de
agua das argamassas devido o teor de finos também ter diminuido, entretanto esse
comportamento nao foi visualizado no presente trabalho.

3.3 Propriedades no estado endurecido

Figura 3 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao axial

Fonte: Autores

Os dados estatisticos dos resultados de resisténcia a compressdo estdo
demonstrados na Figura 3. Verificou-se que em todas as idades houve uma diminuigao
na resisténcia a compressao das argamassas produzidas com o residuo de polipropileno.
Sendo que, nenhum dos tragos com adicdo de PP apresentou-se superior ao de
referéncia. Os resultados alcangados com os teores de 5% foram os mais elevados
apresentando potencial para sua utilizagdo em pegas que conferem menores esforgos
mecanicos.

Sendo assim, vale ressaltar que redugdo da resisténcia a compressdo axial é
proveniente da fraca ligacdo entre as particulas de plastico e a pasta de cimento®
24 Qutros fatores a serem citados seriam o mddulo de finura e o didmetro maximo
superiores do residuo que acarretaram em altos indices de vazios e consequentemente
reduziu a resisténcia mecanica das argamassas.

Na Figura 4 percebe-se que o aumento do volume de PP acarretou na redugao
da resisténcia a tracdo, esse comportamento é semelhante ao observado em alguns
estudos® 2, Uma das causas desse comportamento pode estar associada ao aumento
de teor de ar incorporado ocasionado pelo residuo triturado, aumentado assim a
fragilidade das argamassas aos esfor¢cos mecanicos.
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Figura 4 — Resultado dos ensaios de resisténcia a tragdo por compressao diametral

Fonte: Autores

4| CONCLUSOES

O residuo triturado de polipropileno como agregado na producgdo de chapisco
apresentou-se invidvel devido a diminuigao de consisténcia, sendo um fator primordial
parasua aplicagdo em alvenaria, entretanto, é possivel sua utilizagdo como agregado leve
em concretos e argamassas na producdo de pecas ou elementos ndo estruturais. Sendo
assim, vale ressaltar que a inclusdo desses materiais no cenario atual da construgdo
civil tem grande importancia para o desenvolvimento sustentavel reduzindo a utilizagao
desordenada do agregado mineral.
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