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RESUMO: O concreto é um dos materiais mais utilizados na construcio civil, sendo amplamente empregado em estruturas e
elementos diversos, desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento das sociedades, tanto do ponto de vista econdémico
quanto social. No entanto, o constante aumento da demanda por materiais de construcdo, tem gerado preocupacgdes ambientais com
relacdo a grande quantidade de recursos naturais ndo renovaveis utilizados para sua producéo. O objetivo do trabalho foi analisar
a influéncia da fibra de polipropileno (PET) e do p6 de vidro ao concreto ndo estrutural, e verificar as propriedades fisicas das
misturas obtidas, através do processo de revisdo sistematizada de literatura, confrontando os resultados obtidos pelos Autores
consultados, e comparando as caracteristicas de resisténcia a compreensdo e resisténcia a tracdo. Foi possivel observar que o pé de
vidro melhorou os resultados resisténcia & compressao, enquanto o PET os influenciou na resisténcia a trag&o.

Palavras-chaves: reuso, resisténcia mecanica, compresséo, tragao.

ABSTRACT: The concrete is one of the most widely consumed materials in the construction industry, extensively employed in
various structures and elements, playing a pivotal role in the development of societies, both economically and socially. However,
the constant increase in demand for construction materials has raised environmental concerns regarding the substantial quantity of
non-renewable natural resources for its production. The objective of this study was to analyze the influence of polypropylene fiber
(PET) and glass powder in non-structural concrete, and examine the physical properties of the resulting mixtures through a
systematic literature review process. This involved comparing the results obtained by consulted authors and evaluating the
characteristics of compressive and tensile strength. It was observed that glass powder improved compressive strength, while PET
influenced tensile strength.

Keywords: reuse, mechanical strength, compressive strength, tensile strength.

Area de Concentragdo: 01- Construco Civil: materiais e componentes de construcio

preocupacOes ambientais com relacdo a grande

1 INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais utilizados na
construgéo civil, sendo amplamente empregado em
estruturas e elementos diversos. Desempenhando
um papel fundamental no desenvolvimento das
sociedades, tanto do ponto de vista econdmico
quanto social. No entanto, o constante aumento da
demanda por materiais de construcdo, tem gerado

quantidade de recursos naturais ndo renovaveis
utilizados para sua producdo. Nesse sentido, a
busca por solu¢fes mais sustentaveis para diminuir
0 impacto causado por esses materiais se torna uma
prioridade dentro da construcao civil.

Materiais de construgdo, como minerais e
combustiveis  fosseis, enfrentam  desafios
ambientais significativos, com 0 cimento se
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destacando como um poluente notério, sendo
responsavel por 5% a 8% das emissdes globais de
CO2 e consumindo 3% das matérias-primas do
planeta. Apesar dos impactos ambientais, esses
materiais sdo essenciais para construgdo e
infraestrutura. A medida que a demanda aumenta e
a conscientizacdo ambiental cresce, a pesquisa se
concentra em utilizar residuos naturais e reciclados
em novos materiais, atendendo as necessidades da
sociedade e preocupacdes ecologicas (DE
SOUZA, 2014).

A elaboragéo de cada material enfrenta problemas
especificos em seu processo, variando de acordo
com sua obtencdo e preparo. Um dos principais
materiais utilizado em construcGes é o cimento,
cuja producdo é responsdvel por uma elevada
geracdo de impactos, podendo ser causados
durante a fase de extracdo da matéria prima, ou no
processo de clinquerizacdo e adi¢des, que consome
toneladas de matérias primas, além da emissdo de
grandes quantidades de gas carbonico na atmosfera
nas etapas industriais (LARUCCIA, 2014).

N&o s6 a construcdo, como também plasticos e
derivados como o PET sdo responsaveis por
impactos e degradagdo ambiental. De grande
importancia para a vida moderna e seu mercado, 0
plastico é utilizado tanto para a conservagdo de
alimentos e bebidas, como também para a
embalagem de diversos objetos. Com seu uso
crescente, o descarte de forma incorreto tem
contribuido para 0 aumento desenfreado de lixdes,
aterros sanitarios e poluicdo dos recursos naturais
aos quais tem contato (CARDOSO et al., 2013).

O PET (polietileno tereftalato) € um material
reciclado com producédo crescente, enfatizando a
importancia de sua gestdo ambiental responsavel.
Sua aplicacdo na construgdo civil oferece uma
solucdo que promove tanto a reutilizacdo do PET
quanto a redugdo do consumo de recursos naturais
na producdo de concreto, resultando em menor
impacto ambiental. Além disso, o p6 de vidro,
derivado da trituracdo de residuos de garrafas e
janelas, demonstrou ser um valioso aditivo,
melhorando as propriedades mecéanicas do
concreto e reduzindo sua condutividade térmica.
Isso reflete a continua busca por técnicas mais
eficientes para otimizar o uso de recursos materiais
e financeiros disponiveis (SILVA e ALMEIDA,
2010).

Outro material a ser destacado é o p6 de vidro,
obtido a partir da trituracdo de residuos de garrafas,
janelas e outros, em particulas finas, se mostrou um
excelente auxiliar tanto para 0s materiais
cimenticios, como para o agregado leve, conforme
diz Junior (2007). Seu uso trouxe melhorias nas
propriedades mecénicas do concreto, como
resisténcia a compressao e modulo de elasticidade,
além de proporcionar uma reducdo na
condutividade térmica do concreto (SALVADOR,
2017).

A incorporagdo desses materiais na construgéo
civil pode ajudar a reduzir as emissdes de gases do
efeito estufa, minimizar o descarte inadequado de
residuos e aprimorar a conservacao de materiais de
construgdo - reflexos da busca de novas técnicas
mais eficientes para 0 melhor aproveitamento dos
recursos materiais e financeiros disponiveis.

No entanto, a garantia da qualidade e seguranca do
concreto, conforme ditadas pelas normas de
construcdo, depende da observancia de padrdes
adequados de processamento e do controle
rigoroso dos materiais reciclados. Tudo isso
sublinha a importancia continua da pesquisa nesse
campo.

Dessa forma o objetivo do trabalhou foi analisar a
influéncia da fibra de polipropileno (PET) e do pé
de vidro aditivado ao concreto ndo estrutural,
confrontando os resultados obtidos pelos Autores
consultados e comparando as caracteristicas de
resisténcia a compreensao e resisténcia a tracao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Por ter a matéria prima abundante e
consideravelmente barata, principalmente o
calcario, o cimento se tornou uma “marca” da
civilizacdo atual. Desde o inicio do século XX, tem
sido a solugdo econémica para a producdo em
grande escala tanto para o problema de moradia e
assentamentos humanos, como para a construgéo
de grandes obras da engenharia moderna. Isso faz
com que grandes e pequenas obras realizadas em
todo o mundo moderno utilizem o cimento
(MAURY e BLUMENSCHEIN, 2012).

De acordo com Helene e Andrade (2007), a mistura
do cimento com a agua formard uma pasta fluida,
que a consisténcia dependera essencialmente da
distribuicdo granulométrica do cimento e da
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guantidade de agua adicionada, sendo expressa
pela relagdo agua/cimento. Com o tempo, a mistura
endurece pela reacdo irreversivel da dgua com o
cimento, adquirindo resisténcia mecanica, o0 que o
torna um material de excelente desempenho
estrutural, sob os mais diversos ambientes de
exposicao.

Um exemplo do uso do cimento é o concreto, que
¢ um material composto por cimento, agua,
agregado miado (areia) e agregado graido (pedra
ou brita). Também pode conter adicdes (cinza
volante, pozolanas, silica ativa etc.) e tendo como
finalidade melhorar ou adicionar suas propriedades
bésicas é adicionado aditivos quimicos (BASTOS,
2019).

Muitas sdo as classificacdes dadas ao concreto por
sua aplicacdo ou finalidade especifica. Por sua
resisténcia a compressao, um concreto pode ser
classificado como convencional ou de alta
resisténcia, sendo classificados a partir da sua
resisténcia mecanica. Outra forma de se diferenciar
os dois tipos de concreto ¢ dividindo em concretos
cuja resisténcia a compressdo pode ser obtida
exclusivamente dentro do dominio dos concretos
convencionais, onde a grande variavel é a relagdo
agua/cimento, ndo utilizando aditivos especiais ou
adicOes ativas em que o emprego do aditivo €
imperativo na obtencdo das  resisténcias
especificadas (RECENA, 2002).

No concreto convencional as caracteristicas fisicas
como tamanho, forma e granulometria dos
agregados  estdo  relacionadas a relacdo
agua/cimento, que consequentemente tem relacdo
direta com as alteracBes dos valores de resisténcia
mecanica (ALHADAS, 2008). De acordo com
Nunes (2005), isso ocorre porque, apesar de grande
parte do volume de concreto ser ocupado pelos
agregados e de suas caracteristicas fisicas e
quimicas interferirem nas propriedades do produto
final, a resisténcia do concreto convencional ndo é
determinada pela resisténcia dos agregados, uma
vez que estes s&o bem mais resistentes que a matriz
cimenticia e a zona de transicéo.

Figura 1: Exemplo de alvenaria de vedacao

Fonte: Leite (2020)

Nilson (2010) afirma que o concreto apresenta alta
resisténcia a compressdo, tornando-o uma
excelente escolha para ser utilizado em elementos
estruturais sujeitos a especificacbes. No entanto,
quando submetida a tracéo, sua resisténcia ¢ baixa,
0 que impede de ser utilizada em elementos que
sejam totais ou parcialmente sujeitos a tracdo. De
acordo com o que demonstrado na figura 1, como
solucdo para essa limitacdo, é empregado 0 aco
juntamente ao concreto, posicionado de modo a
resistir as tensdes de tracdo (MACIEL et al., 2020).

2.1 Propriedades Fisicas do Concreto

As fisicas e mecénicas do concreto o tornam um
material amplamente utilizado na engenharia civil.
Por ser um material bastante empregado, suas
caracteristicas podem variar de acordo com a
quantidade, processo de mistura, uso, tipo de
construgdo, espaco e forcas adversas que atuardo
sobre o corpo modelado. A partir desse
entendimento, especialistas produzem um material
adequado a cada tipo de aplicacdo, levando
consideracdo a necessidade atual da construcao
(SILVA et al., 2020).

Como o objetivo de se determinar o uso adequado
do concreto, sdo realizados ensaios para a
determinacdo das suas propriedades fisicas e
mecanicas, sendo elas: resisténcia a compressao e
resisténcia a tracdo.

2.2 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressdao € um parametro
fundamental na engenharia civil, especialmente no
projeto e dimensionamento de estruturas de
concreto. Refere-se a capacidade do material de
suportar cargas compressivas sem sofrer falhas ou
deformacgdes excessivas (RAMOS, 2016).
Também ¢é uma das propriedades mais
importantes, uma vez que influencia diretamente
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na capacidade estrutural dos elementos de
concreto, como vigas, pilares e lajes. Ela é utilizada
para determinar a capacidade de carga e a
seguranca estrutural (NEVILLE, 2010).

E importante ressaltar que a resisténcia a
compressdo do concreto e influenciada por
diversos fatores, como a qualidade dos materiais
utilizados na mistura, a relacdo &gua/cimento, a
cura do concreto, o tempo de cura, entre outros. Ela
pode ser avaliada por meio de um teste simples de
compressdo axial. E fundamental ter consciéncia
desses dados para compreender o desempenho
estrutural do componente, especialmente em
relagio a sua capacidade de resistir ao
cisalhamento e a formacdo de fissuras
(CARVALHO, 2003).

2.3 Resisténcia a tracéo

A resisténcia a tracdo € um pardmetro
convencional que varia de acordo com o tipo de
carga aplicada, as dimensdes e a forma do corpo de
teste, e principalmente a aderéncia dos grdos dos
agregados a argamassa de cimento. Existem trés
métodos diferentes para avaliar a resisténcia a
tracdo: por meio de ensaios de fendilhamento,
tracdo axial e flexdo. Em certos elementos de
concreto, como pavimentos, o conhecimento da
resisténcia a tracdo pode ser mais relevante do que
a resisténcia a compressdo, uma vez que reflete
caracteristicas importantes, como a forca e a
integridade dos agregados (GUTFREIND e
AURICH, 2014).

A resisténcia a tracdo é mais influenciada pela
forma e pelas dimensdes do corpo de teste do que
a resisténcia a elasticidade. Além disso, diversos
fatores afetaram a resisténcia a tracdo de maneira
diferente em comparacdo com a resisténcia a
extrema, como o teor de agua, o tamanho, a forma
e a resisténcia dos agregados, bem como o tempo
de cura (armazenamento em ambiente imido ou
seco), que desempenha um papel significativo nas
diferencas de desenvolvimento entre as
resisténcias a tracdo e a evolucdo ao longo do
tempo. Devido a essas complexidades, as formulas
que estabelecem relacdes entre as resisténcias a
orientacdo e a combinagcdo apenas valores
aproximados (GUTFREIND e AURICH, 2014).

24 Adicéo de materiais ao concreto

Tao antigo quanto o préprio cimento, o uso de
aditivos no concreto sempre foi bastante difundido.
Um exemplo sdo 0s romanos que para se ter um
concreto mais maleavel adicionavam clara de ovo,
sangue, banha e leite as misturas (COUTINHO,
1998). Assim, em muitas partes do mundo o uso de
adicdes minerais, tanto no cimento quanto no
concreto, se tornou uma pratica comum.
Atualmente normas internacionais levam em
consideracdo 0 uso de adigdes minerais e
cimenticias, especificando com grande precisdo de
qualidade as condi¢bes que cada adicdo deve
atender para ser utilizada na producédo de concreto
(NEVILLE, 2010).

Por alterarem a estrutura interna do concreto em
seu estado bruto, sabe-se que a inser¢do de adicdes
minerais  normalmente  produz = materiais
cimenticios  com propriedades  técnicas
melhoradas. Os beneficios dessas adi¢des incluem:
diminuicdo na porosidade capilar, reducdo das
fissuras de origem térmica, melhoria da resisténcia
ao ataque por sulfatos, melhoria da resisténcia a
reacdo Alcali-silica, entre outras coisas que
aumentam a resisténcia e a durabilidade do
concreto no estado endurecido (DAL MOLIN,
2005).

Os aditivos sdo utilizados no concreto com o
objetivo de aprimorar atributos especificos, como
durabilidade e retracdo, cujo controle é
fundamental em diversas circunstancias. Com
excecdo dos pigmentos para a criacdo de concreto
colorido, esses aditivos s6 devem ser aplicados em
quantidades gque ndo excedam 5 % da massa de
material cimenticio. Em geral, esses acréscimos
ttm a finalidade de melhorar determinadas
propriedades do concreto, tornando-o mais
adequado para cada aplicacdo (GARCIA et al.,
2012).

2.5 Material reciclado no concreto

A construcdo civil é uma grande geradora de
residuos, com aproximadamente 41% a 70%
desses resultantes de perdas durante a execugéo,
reformas ou demoli¢do. Muitos desses residuos sao
descartados de forma incorreta, o que pode causar
grandes impactos no meio ambiente (DA SILVA e
MESQUITA, 2022).
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Com o0 objetivo de reduzir os impactos causados
pela construcdo civil, a construcdo sustentavel
desenvolve e incentiva toda uma cadeia produtiva
para que se torne mais sustentavel e
ecologicamente correta, tentando assim reverter a
degradacdo ambiental e preservar 0S recursos
naturais. Com isso promove  alteragdes
conscientes, podendo atender tanto as necessidades
da construcdo e das edificacbes, como também
garantir a preservacdo ambiental e a qualidade de
vida ndo s6 atual como das futuras geracoes
(NERI, 2015).

Segundo Meneses (2011), um modo de enfrentar
esses problemas ambientais causados pela geragéo
de residuos é reduzir a exploracdo de recursos
naturais e substituir a matéria prima, reciclando
outros materiais que podem ser utilizad-los como
aditivos. Assim podendo criar um material que
combine residuos solidos reciclaveis com
materiais normalmente utilizados na construcéo
civil.

Porém, para se ter essa substituicdo do material
comum pelo reciclado é necessaria uma atencéo
especial, pois a escolha do tipo, tamanho e
distribuicdo das particulas, influenciam de forma
significativa nas propriedades mecanicas e na
durabilidade das estruturas de concreto
(EVANGELISTA e BRITO, 2013).

2.5.1  Material reciclado como agregado

Cada vez mais se faz necessario a utilizacdo de
agregados reciclados de residuos solidos, seja pela
reducdo dos impactos ambientais que 0 uso desses
materiais traria, como também pela reducdo dos
custos (PIETROBELLI, 2010).

Tabela 1: Tipo de agregados reciclados para uso em
concreto e sua composicao

Tipos de agrgados reciclados para concreto

Tipo 1 - agregado de concreto  |Tipo 2 - Agregado de alvenaria com| Tipo 3 - agregado de alvenaria sem
reciclado material céramico material ceramico

Materiais Materiais Materiais Materiais Materiais Materiais
aceitaveis limitados aceitaveis limitados aceitaveis limitados

Concreto leve, Material
Concreto poroso e de baizal Residuos de ceramico;

N A Argamassa; Argamassa; o
convencional resisténcia; - concreto e g residuos de
residuo de residuo de
como e reforcado|  concretos alvenaria 3 concreto e

. . alvenaria e . alvenaria sem .

(media e alta | combinados com . combinados com L alvenaria
s . materiais . materiais

resisténcia); madeira, asfalto, madeira, asfalto, .
ceramicos;

ceramicos: combinados com
artefatos de 6leo, etc; . oléos, etc; madeira, asfalto,
. artefatos de artefatos de )
concreto pré- argamassa com concretos leves e 6leos, etc;
Ny 3 concreto; concreto
fabricado; cal; residuos de POrosos; gesso, concretos leves e
agregados

- y agragados
agregados alvenaria; gesso, convencionais plastico, madeira, grag pOrosos; gesso,
convencionais. |plastico, madeira, " | papel ou outros.

OP»O—-—0w0O0OVZO0O

nvencionais. N "
convencionais plastico, madeira,
papel ou outros. papel ou outros.

Fonte: Lima (2000)

Segundo Jardim (2016) exemplos de agregados
reciclados que poderiam ser utilizados na
construcéo civil sdo os provenientes de residuos da
construcao civil, moagem de garrafas PET, rejeitos
ceramicos, entre outros. O uso desses materiais
visa melhorar propriedades do concreto como:
trabalhabilidade, resisténcia a tragdo, resisténcia a
compressdo. Na tabela 1 é possivel visualizar o
melhor uso desses agregados no concreto.

2.5.2  PET como agregado

Segundo estudo realizado por Jardim (2016) a
substituicdo parcial do agregado miudo por
agregado reciclado de PET em concretos
convencionais ndo trouxe diferenca significativa
entre os resultados dos concretos com substituicdo
de PET nos teores estudados (que foram de 10% e
15%) e as suas respectivas referéncias. O que
destacou os concretos com o polimero, foi por eles
se apresentarem trabalhdveis e  coesos,
apresentando um indicativo positivo para o uso do
agregado reciclado de PET em concretos
convencionais.

Segundo Betioli et al. (2004), com a
implementacao das fibras de PET no concreto se
tem um melhor comportamento pos-fissuramento
e uma resisténcia maior a carga (por alguns
minutos apés a falha), sem que ocorresse
desintegracdo completa. Outro destaque foi se ter
uma maior tenacidade e gerar um concreto mais
ductil, propriedade de um concreto flexivel,
elastico e maleavel, onde experimenta
deformacdes inelasticas sem a perda de sua
capacidade de resisténcia, causando uma
deformacdo antes da ruptura completa
(MARAGON, 2003).

2.5.3 PO de vidro como agregado

O vidro € um material 100% reciclavel, porém
possui um alto custo de transporte entre o local da
origem e o local de reciclagem, por este motivo as
pessoas optam por descarta-lo de forma incorreta
para se ter uma reducdo dos gastos. O uso do pé de
vidro como agregado surge como solugéo para o
impacto ambiental causado pelo seu descarte
incorreto. Além do beneficio ambiental o uso do
material como agregado confere boas propriedades
pozolanicas ao concreto, por ser constituido de
silica (SiO_2) (FERREIRA, 2015). Outra
vantagem da utilizacdo do p6 de vidro no concreto
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se da pelo preenchimento de vazios entre 0s demais
agregados, tornando-o0 menos  poroso e
consequentemente mais sélido (OLIVEIRA et al.,
2013).

Um exemplo das vantagens do uso do po de vidro,
é a pesquisa realizada por Gomes (2012) que
investigou a utilizacdo de pd de vidro como
substituto parcial do agregado fino em concretos.
Os resultados mostraram que a substituicdo do
agregado fino pelo material reciclado resultou em
melhorias nas propriedades mecanicas e
durabilidade do concreto.

3 METODOLOGIA

A revisdo sistematica de literatura representa um
método de pesquisa que tem por objetivo reunir,
analisar e sintetizar de maneira rigorosa as
evidéncias apresentadas em estudos cientificos,
conforme ilustrado nas etapas delineadas na figura
2. Com base nisso, realizado a identificacdo e
selecdo de estudos relevantes, os quais foram
investigados em relacdo as propriedades fisicas do
concreto ndo estrutural com aditivos, adi¢Ges e
substituicdes parciais de agregado miudo e graudo,
utilizando materiais como PET e p6 de vidro.

Na primeira etapa da pesquisa foi realizado uma
busca abrangente e sistematica nas bases de dados
cientificos do Google Académico e Scielo, para
identificar todos os estudos relevantes
relacionados ao tema.

Figura 2: Esquema metodoldgico utilizado

Revisdo Sistematizada
Selegso dos Tabulacéo dos

trabalhos principais

- Interpretacso
Ap:;:ﬂ:gdnn dos resultados

da revisdo
Base de dados Palavras chaves

Selecdo dos

parametros
Sites de Método de finais
pesquisa combinacio de
cientificas palavras

Fonte: Dos Autores (2023)

Etapa 4

Assim a segunda etapa seguiu através de pesquisas
utilizando uma selecdo de palavras-chave
agrupadas em pares, gerando expressfes como

Google
Académico

mostra na figura 3. Essas alteracbes foram
utilizadas como critérios de pesquisa em dois sites
especificos, resultando em um total de 24 termos
diferentes. Esse método sistematico visa abranger
todas as interagcfes possiveis entre 0s materiais em
questdo, garantindo uma busca abrangente e
precisa de informagdes relevantes para a pesquisa.

Figura 3: Esquema de selecdo de palavras-chaves

Selecgédo de palavras

"Concreto n&o
estrutural”
"Materiais
reciclados"
"Concreto
PET aditivado”
"Resistencia a
compresséo”
"Aditivos do
cimento"”
"Adi¢bes do
cimento”

Fonte: Dos Autores (2023)

Pé de vidro

A préxima etapa foi a selegdo dos estudos obtidos
a partir da pesquisa. Para isso foram utilizados os
seguintes critérios: o ano de publicacéo a partir de
2012, que contenha resultados ligados ao concreto
ndo estrutural em misturas utilizando residuos de
p6 de vidro ou PET e que necessariamente
apresentem resultados de resisténcia a compressao
e/ou a tracao.

As buscas continuaram, e os resultados foram
organizados por ano, do mais recente ao mais
velho, e sempre preenchendo os requisitos da
tabela 3, até que os resultados comecaram a
ultrapassar o0 ano de 2012, excedendo o critério
limite, e entdo iniciou-se nova busca com o novo
conjunto de palavras.

Com os estudos ja selecionados foi realizada a
extracao de dados, e para uma melhor organizagédo
estes foram langados em planilha do Excel, para
registrar as informacdes relevantes, contendo 0s
Autores, ano de publicacdo, método de estudo, tipo
de concreto utilizado, proporcdo de aditivos e
propriedades fisicas analisadas, que possibilitou
segunda checagem da relevancia do resultado para
a pesquisa.

Na quarta etapa foi feita a analise critica dos
estudos incluido, quando se sintetizou as
informacdes de forma qualitativa e/ou quantitativa,
de acordo com as propriedades fisicas do concreto
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ndo estrutural avaliadas. Foram considerados os
estudos mais homogéneos em termos de métodos
utilizados, amostras e as condicdes de teste, e com
esses tabulados, feito um resumo dos principais
resultados encontrados nos estudos revisados,
destacando as conclusdes relevantes relacionadas.
Ao final, os dados tabulados originaram uma tabela
geral, nos quais os autores foram numerados
sequencialmente, sendo reconhecidos entdo cada
grupo de autores (ID ou Autor N°- nas tabelas
resultado), como um autor Unico, para que entdo
fossem tratados nas discussdes.

Com todos os dados ja identificados, tabulados e
abordados foi feita uma interpretagdo dos
resultados da revisdo, a luz dos objetivos da
pesquisa, comparando-0s com estudos anteriores,
para que haja uma identificacdo das diferencas das
caracteristicas, podendo assim discutir suas
possiveis aplica¢fes na construcao civil.

Utilizou-se ainda de uma média por interpolacédo
calculada utilizando a formula propria do MS
Excel (previsdo linear), com a selecdo de um valor
de “normalizacdo”, baseado nas porcentagens de
pé de vidro e PET utilizadas nos trabalhos
selecionados, escolhido de modo a servir de
comparativo, e retirado dos intervalos encontrados
nos tratamentos (percentuais) adotados pelos
Autores, possibilitando criar um resultado “novo”,
com uma média Unica para todos.

Foi também aplicado o célculo estatistico da
dispersdo e regularidade dos conjuntos de dados,
utilizando-se do desvio padrdo e do coeficiente de
variagdo, aplicados diretamente nas planilhas do
Microsoft Excel com as ferramentas internas do
software.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a pesquisa através dos critérios citados
na metodologia foram selecionados um total de 42
trabalhos para serem analisados, como pode ser
observado na Tabela 1 do Apéndice.

Dos quarenta e dois trabalhos selecionados, vinte e
quatro sdo de PET e dezoito sdo de pd de vidro.
Dentre aqueles com p6 de vidro, sete utilizaram o
material como adi¢do e onze o utilizaram como
substituicdo de agregado miudo.

Dos vinte e quatro trabalhos que envolvem o uso
de PET, doze optaram por sua utilizacdo como
adicdo, cinco como aditivo. Além disso, seis
estudos exploraram as substituicbes parciais do
agregado middo, engquanto apenas um abordou a
substituicdes do agregado graudo.

Dentro dos trabalhos selecionados que utilizaram
PET, foram encontrados resultados de tracdo e
compressdo. J& nos trabalhos com p6 de vidro,
apenas aqueles que obtiveram resultados de
compressdo puderam responder aos MesMOS
critérios estabelecidos na metodologia.

4.1  Analises para o material reciclado de p6 de
vidro.

Aplicando-se a metodologia proposta, e
analisando-se a Tabela 1 do apéndice, foi possivel
reduzir os resultados coerentes e homogéneos em
metodologia, processo e materiais, para o reciclado
de p6 de vidro, para quatro grupos de Autores,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Trabalhos selecionados apés aplicagdo da metodologia proposta, para o material reciclado de pd de vidro.

Caracteristicas

1D Autores Ano Ma‘terlal Dosagens Tl?o df fisicas do T‘lpo de
Reciclado Aplicaciio Cimento
concreto
Barbosa, ..
5 .
AUTOR 25 [Ribeiro. 2021 |Po devidro| > 10-20€  |Substituigrodo |\ oo |cP-nF 40
. 40% agregado mitudo
Coutinho.
AUTOR 26 [Martins. 2018 [P6 devidro|0, 5, 10 e 15% [SVstituigaodo | b esdo  |CPITE 32
agregado mitdo
Spésito, o
AUTOR 35 |Machado e |2017 |Pé de vidro| > > 10-13 € |Substituicdodo o o |CP-IIE 32
. 20% agregado mitdo
Silva.
Altoé, Radke,
o R o
AUTOR 37 |ROT&SINa o003 1pg e vidro| % 10-208 - [Substituigiodo | o a0 |cPaiz 32
Pereira e 30% agregado mitdo
Oliveira.
Fonte: Dos Autores (2023)
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Dentre esses quatro grupos de Autores, que de
agora em diante serdo apenas chamados pelo nome
numeral do grupo ou “ID” (tabela 2), notou-se que
todos aplicaram percentagens de material reciclado
entre as faixas de 0 a 40%, e, dessa forma, decidiu-
se que a interpolagdo metodologica proposta
aplicaria a normalizagdo desses resultados para
valores de 10% (tabela 3).

Foram selecionados trabalhos que utilizaram o
material reciclado como substituicdo parcial do
agregado miudo respeitando a ABNT NBR
15116:2021 e que obtiveram resultados de
resisténcia a compreensdo, que juntado ao critério
do ano de publicacdo, foram obtidos quatro
trabalhos alinhados a metodologia.

Observou-se na selecdo de estudos que eles
empregaram diversos tipos de cimentos: oS
Autores 26 e 35 adotaram aglomerante com
escoria, o Autor 25 com filer, e 0 Autor 37 com
pozoléana, todos utilizando a resisténcias de 32
MPa, exceto o Autor 25, que empregou um
cimento com resisténcia de 40 MPa. Apesar dessas
diferengas todos usaram cimento Portland de
categoria Il, e possuem classes de cimentos e
resisténcias proximas.

A partir da tabela 3 foi possivel realizar a
comparacdo entre os resultados obtidos pelos
projetos. Um exemplo notavel de comparacéo é a
divergéncia entre os Autores 26 e 35, que, mesmo
utilizando o mesmo tipo de cimento e
percentagens, obtiveram resultados diferentes de
resisténcia.

O Autor 25 apresentou resultados para resisténcia
a compressdao com média de 21,08 MPa e um
coeficiente de variacdo (CV%) de 3,03. Essa
variabilidade indica resultados moderadamente
heterogéneos, abrangendo o tratamento padrao,
todos sem apresentar diferencas estatisticamente
significativas. No entanto, € importante notar que
apesar da auséncia de disparidades estatisticas, a
resisténcia a compressdo demonstra uma
diminuicdo constante a partir do momento em que
0 pé6 de vidro foi incorporado.

Em contrapartida, os pesquisadores do Autor 35
obtiveram uma resisténcia média de 29,01 MPa
com um CV% de 5,43. Apesar do aumento
observado no CV%, estas -caracteristicas
revelaram-se positivas, pois coincidiu com um
aumento significativo na resisténcia apos a
incorporacdo do p6 de vidro. Mesmo com as
reducdes aos 15% e 20% nas substituicdes, o
desempenho ainda supera o tratamento padréo,
demonstrando de maneira notavel os beneficios do
uso do pé de vidro como agente aprimorador das
propriedades de resisténcia a compressdo do
concreto.

A disparidade nos resultados pode ser atribuida a
divergéncia nos métodos de dosagem adotados por
cada grupo de pesquisadores. Enquanto o Autor 26
segue o0 método estabelecido pela Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o Autor
35 escolhe a metodologia desenvolvida pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sdo Paulo (IPT) e pela Escola Politécnica da
Universidade de S& Paulo (EPUSP). Essa
diferenca resulta em formulagdes especificas para
0 preparo do concreto. Enquanto o Autor 26 utiliza
a proporcao de 1:2,45; 1,21:0,53 (cimento, areia,
brita 0 e brita 1), o Autor 35 emprega a propor¢éo
de 1:2:3 para a amostra de 0% de p6 de vidro e faz
ajustes conforme o aumento da porcentagem do
reciclado.

Variagbes nas proporcbes de cimento, areia e
agregados tém um impacto direto na distribuicéo
das particulas de p6 de vidro em relacdo a outros
materiais, sendo por granulometria ou no processo
de hidratacdo (RODRIGUES e DEBONI, 2022). A
discrepancia entre os resultados dos dois Autores,
tendo melhoria na resisténcia para um e uma
reducdo para o outro apds a adi¢do do pé de vidro,
pode ser explicada pela influéncia de suas
respectivas metodologias. Pois apesar de ambos
empregarem 0 mesmo tipo de cimento e
percentuais para a preparacdo do concreto, a
disparidade nas solucbes dos demais componentes
e na interagcdo com o pdé de vidro pode ser
considerada determinante.
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Tabela 3 — Comparacdo dos resultados dos Autores selecionados para o material reciclado de pé de vidro.

Autor (°) Tipo de Aplicagdo

% P6 de vidro Compressdo Média

Compressdo média

normalizada p/ 10% DP CV (%)

(P6 de vidro) na mistura (MPa) (MPa) (MPa)
0 40.1
25 Substituicdo paf‘mal 10 40.4 40.38 4027 0.18 0.43
do agregado miudo 20 40,3
40 40,7
0 22,36
2% Substituicdo pa?‘clal 5 21,07 21.08 20.77 0.64 3.03
do agregado miudo 10 2043
15 20,47
0 26,31
. . 5 29,02
Substituica rcial ’
35 ubsiingan parcia 10 31,75 2901 29,01 1,57 5,43
do agregado miudo
o 15 30,19
20 27,77
0 13,65
Substituigdo parcial 10 17.23

37 do agregado miudo 20

30

12,73
11,25

13,72 14,30 1,76

Fonte: Dos Autores (2023)

Por outro lado, ao comparar os Autores que
utilizaram tipos de cimentos diferentes, sendo eles
os Autores 25 e 37, observamos que o Autor 25
obteve resisténcia a compressdo média de 40,38
MPa e CV% de 0,43, o que mostra grande
homogeneidade entre os resultados das amostras
indicando que a interferéncia do p6 de vidro nao
foi estaticamente significativa. Enquanto o Autor
37 obteve resisténcia média de 13,72 MPa tendo
um CV% de 12,81. As diferengas entre 0s
resultados obtidos pelos Autores 25 e 37 podem ter
ocorrido pelo modo de preparo do p6 de vidro e/ou
tipo de cimento utilizado.

Ao analisar o modo de preparo, € possivel observar
a diferenca nos métodos utilizados pelos dois
Autores. O Autor 25 empregou pé de vidro
laminado, moido em moinho de esferas e
completamente peneirado por uma malha de 150
mm, obtendo apenas material fino. Por outro lado,
0 Autor 37 optou por uma abordagem que incluiu
uma etapa inicial de secagem e destorroamento,
seguida por uma segunda fase de secagem em
estufa, repetindo o processo de destorroamento
antes do armazenamento em recipientes selados.

A diferenca fundamental no preparo do p6 de vidro
entre os Autores 25 e 37 pode ter influenciado a
distribuicdo granulométrica, a pureza e a textura do
po de vidro utilizado na composi¢do do concreto.
O método de moagem, peneiramento e processo de
destorroamento impacta a qualidade e a
uniformidade do p6 de vidro, afetando sua
interacdo com os demais componentes. O po de
vidro laminado e moido pelo Autor 25 pode ter
resultados em particulas mais translucidas e finas,

facilitando sua integracdo com os outros materiais
do concreto. Enquanto isso, 0 método utilizado
pelo Autor 37, com multiplas etapas de secagem e
destorroamento, pode ter gerado material com
caracteristicas diferentes, como tamanho de
particulas variaveis ou possivel contaminacao.

Outro fator que pode ter impactado no resultado da
resisténcia é o pOé de vidro apresentar
caracteristicas pozolanicas e conter dioxido de
silicio - SiOz, que ao ser juntado com o cimento
pozolanico pode ter impacto de forma significativa
nas caracteristicas quimicas e fisicas do concreto.
Isso ocorreu devido a interacdo quimica entre a
pozoléna e o hidroxido de calcio liberado pela
hidratacdo do cimento Portland. A silica presente
no pé de vidro pode ter reagido com o hidroxido
de célcio formando um novo composto de natureza
cristalina, aumentando a densidade da matriz do
concreto sendo este composto chamado de CSH
(silicato de célcio hidratado) (BORGES, 2021).

Com base nos dois fatores apresentados € possivel
explicar a queda da resisténcia do Autor 37 aos
20% de substituicdo apoOs ter tido um ganho
significativo aos 10%. De acordo com Borges
(2021), o nivel de substituicdo, o tamanho e a
distribuicdo das particulas sdo fatores de
fundamental importancia para que a vantagem da
atividade pozolanica com o p6 de vidro se torne
notéria. Com isso ao utilizar uma porcentagem
maior do reciclado o hidroxido de calcio se tornou
insuficiente para a ocorréncia da reagdo pozolanica
do po de vidro.
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Ao analisar os quatro estudos, um resultado
comum entre trés dos Autores, sendo eles o 25, 35
e 37 € que independentemente do tipo de cimento
empregado, as substituicbes de até 10% do
agregado middo pelo pdé de vidro resultam em
aumento na resisténcia do concreto. Contudo,
observou-se uma inversao nessa tendéncia quando
a porcentagem de adicao ultrapassa esse limite, que
pode ser explicada pelos fatores mencionados
anteriormente, indicando uma melhor adequacéo
do concreto ao p6 de vidro quando utilizado o
reciclado até o limite de 10%.

Por fim, verificou-se que resultados variam de
acordo com a porcentagem de adicdo do pd de

vidro, o tipo de cimento utilizado, as técnicas de
preparacdo do material e os métodos de dosagem
do concreto, destacando a complexidade e a
importancia de considerar esses fatores ao utilizar
reciclaveis na producédo de concreto.

4.2 Analises para o material reciclado de PET.

Ao consolidar os resultados mais consistentes e
homogéneos em relacdo a metodologia, processo e
materiais utilizados na reciclagem de PET, os
resultados foram organizados a partir de quatro
grupos de Autores, conforme apresentado na tabela
4.

Tabela 4 — Trabalhos selecionados apds aplicacdo da metodologia proposta, para o material reciclado de PET

Material Tipo de Caracteristicas Tipo de
1D Autores | Ano . Dosagens p A - .p
Reciclado Aplicacao (fisicas do concreto| Cimento
. 0.5.10 Aditivo do |C eSS
AUTOR 4 |Leite. 2018 |PET © |Acivodo Jhompressao e CP-1 Z 40
15% cimento tracdo
Aditivo do |C ressi
AUTOR 17 |Costa.  |2020 [PET 5.10 e 159 | V0 @0 Lompressao e CP-T E 32
cimento tracdo
Andrade, 0.5, 10e |Adicdo do 5 R
AUTOR 39| _, 2021 |PET . Compressio CP-V ARI
Filla. 15% cimento
Kuchta, 0.15,25e |Adicdo do
AUTOR 41 |Mazere (2020 |PET o L Compressio CP-V ARI
. 35% cimento
Domingos.

Fonte: Dos Autores (2023)

Entre esses quatro grupos de Autores, que serdo
referidos daqui em diante apenas pelos seus
respectivos nimeros de grupo (ID Tabela 4),
observou-se que todos utilizaram porcentagens de
material reciclado de PET dentro da faixa de 0 a
35%. Com base nisso, optou-se pela aplicacdo da
interpolacdo, seguindo a metodologia proposta,
para normalizar os resultados desta tabela para
valores precisos de 10% (Tabela 5).

Os anos considerados para selecdo dos trabalhos
compreenderam o periodo de 2018 a 2021, e nao
houve uniformidade na nomenclatura utilizada nos
tipos de aplicagdo adotados, sendo que dois
estudos empregaram o uso de aditivos, enquanto
outros dois optaram por adi¢cBes, porém no
presente estudo, todos foram tratados como
adicdes, ja que utilizaram mais que cinco por cento

de material nas misturas feitas com o cimento e
demais agregados. Todos os trabalhos incluiram
resultados relacionados a compressdo, porém os
dados de tracdo, serdo examinados somente em
dois estudos que continham resultados de
resisténcia a tragdo.

Foram utilizados cimentos Portland de categoria Il
com adic¢des de pozolana e escoria, apresentando
resisténcias na faixa de 32 a 40 MPa, e nos
trabalnos que citaram as adigcOes, foram
empregados cimentos Portland de categoria V,
caracterizados pela alta resisténcia inicial (ARI).
Essa diversidade pode de alguma forma,
influenciar nos resultados devido as diferencas de
classes e resisténcias, no entanto, a escolha desses
materiais foram feitas com base em critérios
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considerados os mais adequados para 0 escopo

deste trabalho.

Tabela 5 — Comparacao dos resultados de compressao axial dos Autores selecionados para o material reciclado de PET

Compressdo média

Tipo de Aplicacd % PET C do Meédi .
Autor (n°) 1o (;E%lcagao :nistur:a or(ﬂhﬁxlr)zs.)sao (NTP:; normalizada p/ Dp CV (%)
10% (MPa)

s 0.0 41,66

4 Aditivo do 5.0 16.61 44.12 45.33 1.66 3,77
cimento 10_0 44,08
d q 0.0 23.23
Aditivo do 5.0 2332

17 . : ’ 21,75 20.89 2.00 9.19
cimento 10,0 22.69
15.0 17.75
Ad q 0.0 34.21
icdo do 5.0 33.35

39 cimento 10.0 2972 30.41 28.75 3.37 11.09
15,0 24.35
0,0 25,73

il Adigdo do 150 18,57 15.60 20,73 6.55 41,96
cunento 25.0 13.41
35.0 4,70

Fonte: Dos Autores (2023)

Pela analise da Tabela 5, observou-se uma
disparidade significativa nos resultados ao
comparar o Autor 4 e o Autor 17, que utilizando o
mesmo tipo de aplicacdo. Enquanto o Autor 4
apresentou média dos resultados de 44,12 MPa, o
Autor 17 registrou 21,75 MPa.

O Autor 17 optou por utilizar fibra artesanal obtida
a partir de coleta, em seguida, lavadas e
higienizadas e com auxilio de tesouras foram
retirados os anéis superiores e inferiores das
garrafas depois cortadas em tiras longas, enquanto
o0 Autor 4 utilizou material tecnicamente preparado
em fibras poliméricas de polipropileno, que
possuem forma retangular e ranhuras na superficie
da fibra, voltada para adicdo em materiais de
resisténcia, com a intencdo de imprimir essa
caracteristica ao concreto, deixando claro que essa
diferenca de preparacéo pode ter influenciado 49%
nos resultados.

Ao comparar os Autores 39 e 41, observou-se que
0 Autor 39 obteve média de 30,41 MPa, enquanto
0 Autor 41 registrou 15,60 MPa, essa diferenca de
51% menor também explicada pelo modo como o
pet foi misturado no cimento.

O Autor 39 utilizou residuo de PET com padréo
irregular obtido artesanalmente, enquanto o Autor
41 wusou embalagens de o6leo de cozinha
mecanicamente triturados formando flocos de
PET, sendo que as embalagens ndo foram

submetidas a lavagem prévia. A utilizacdo de
embalagens com residuos de 6leo de cozinha
possivelmente influenciou na aderéncia dos flocos
de PET no concreto prejudicando a resisténcia a
compressao.

Além de alterar a aderéncia, esse resto de 6leo deve
ter causado problemas no processo quimico de
cura, sendo um contaminante organico. Segundo
Melo (2013), como a viscosidade do cimento com
adicdo de 6leo de cozinha é relativamente baixa, as
moléculas de 6leo envolvem mais rapidamente as
moléculas de 4gua, diminuindo a taxa de reacdo de
hidratagdo do cimento, aumentando o tempo de
pega ou cura quimica.

Analisando-se o contexto geral da tabela 5, o Autor
41 obteve 0 menor resultado médio (15,60 MPa),
enguanto o Autor 4 registrou o maior (44,12 MPa),
diferenca de 35%. Em relacdo a média normalizada
a 10%, houve a confirmacdo da mesma tendéncia
e dos resultados.

Katayama (2016) afirma que a influéncia da
granulometria no agregado graudo e nas
propriedades do concreto produzidos com maior
proporcao de material em pequena granulometria,
apresentam resisténcia a compressdo mais elevada
(preenchimento mais completo dos “vazios”).

Autores que wusaram até 5% na mistura
apresentaram resultados a compressao crescentes

Pontificia Universidade Catolica de GoiasCurso de Engenharia Civil

2023/2 11



ou estaveis em relacdo ao tratamento padrdo
testemunha, diferente em todos os resultados que
utilizaram mais que 10% na mistura, que por sua
vez demonstram uma tendéncia de reducdo na
caracteristica e capacidade dos corpos de prova. O

Autor 39 mostrou quedas de até 15% na resisténcia
para os tratamentos que usaram mais que 10% de
PET na mistura, e o Autor 41 chegou a 80% de
queda total.

Tabela 6 — Comparacao dos resultados de tracdo dos Autores selecionados para o material reciclado de PET

Tracdo média

Tipo de Aplicaca % PET Traca Medi
Autor (n°) po (;E%magao :uistur:a (;::g:? (NEP:S normalizada p/ DP CV (%)
10% (MPa)
s 0.0 2.88
Aditivo d 4
4 Vo o 5.0 3.19 3.18 3.47 0.20 6.23
cunento 10.0 3.46
Aditivo d 0 %ig
itivo do 5.0 .
17 . : 2.33 2.27 0.15 6.29
cimento 10,0 2.40
15.0 2.04

Fonte: Dos Autores (2023)

Ao examinar a tabela 6, observa-se diferenca nos
resultados entre o Autor 4 e o Autor 17. Enquanto o
Autor 4 obteve média de 3,18 MPa, o Autor 17
registrou 2,33 MPa, tendo uma diferenca de 73%.
Esses dados sugerem que as condi¢cdes experimentais
e as metodologias adotadas também influenciam nos
resultados obtidos.

Embora os estudos envolvam a mesma aplicagédo e
tipo de cimento, os resultados médios e a média
normalizada para 10% apresentaram disparidades.
Devido a variacdo nos tipos de adi¢fes de cimento, é
possivel que a pozolana utilizada pelo Autor 4
contribua para 0 aumento da resisténcia a tracéo, ao
passo que a escoria ndo exerca uma influéncia téo
marcante, esse padrdo pode ser observado também na
resisténcia a compressao.

Conforme mencionado por Figueiredo (2011), é
aconselhavel que o comprimento das fibras seja igual
ou superior ao dobro da dimensdo méaxima
caracteristica do agregado utilizado. O processo de
fraturamento ocorre predominantemente na regiao de
interface entre o agregado graido e a pasta em
concretos de baixa e moderada resisténcia mecénica.
Portanto, de acordo com o autor, "quanto menor a
fibra em comparagdo com a dimensdo méxima do
agregado gratdo, maior serd a inclinacdo da fibra
induzida pelo agregado em relagdo a superficie de
fratura, resultando em menor eficécia da fibra como
ponte de transferéncia de tensfes".

Os Autores 4 e 17 utilizaram comprimentos de fibras:
50 mm e 25 mm respectivamente, concordando com
mencionado por Figueiredo (2011). O Autor 17

confirmou em seus resultados que o aumento no
volume de fibras ndo teve um impacto significativo
no aumento da resisténcia a tracdo, pelo contrario, o
comprimento das fibras mostrou-se crucial para o
parametro analisado, sendo que o0s melhores
resultados foram obtidos com fibras de comprimento
mais extenso.

4.3  Analises dos dois materiais reciclaveis: p6 de
vidro e PET

Ao comparar os dois tipos de materiais reciclados, foi
possivel observar que o pé de vidro foi 0 que mais se
adequou ao concreto, obtendo um ganho aos 10%,
diferentemente do PET que ao ser acrescentado acima
do limite de 10% resultou na diminuicdo direta na
resisténcia a compressao.

Isso pode estar diretamente ligado a composi¢do dos
materiais, sendo o p6 de vidro um material
semelhante ao agregado natural de uso comum, com
granulometria dentro do intervalo previsto pela
ABNT NBR 7211:2022 e absorcdo de agua ser
semelhante ao agregado middo, e que ao ser
incorporado no concreto até 10% ajudou a aumentar
sua resisténcia a compressao.

Em uma anélise abrangente, a escolha entre po de
vidro e PET para aplicacBes no concreto dependerd
das caracteristicas especificas desejadas para o
material final. Se a énfase for na resisténcia a
compressdo e estabilidade dos resultados, o pé de
vidro adicionado em até 10% mostrou-se um material
mais adequado. Por outro lado, se a aplicacéo exigir
maior resisténcia a tracdo e tenacidade, o uso do PET,
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principalmente como fibra, mostrou-se mais

vantajoso em até 5%.

A decisdo final deve ser orientada pelos requisitos
especificos do projeto, considerando cuidadosamente
as propriedades desejadas para o material reciclado
em questao.

5 CONCLUSAO

A andlise da influéncia da fibra de polipropileno
(PET) e do p6 de vidro aditivado ao concreto nédo
estrutural revelou que, o aumento observado nos
Autores foi em média 7,88% na resisténcia a
compressdo do concreto em substituicdes de até 10%
do agregado miudo mostrado na tabela 7, sua
aplicagéo requer uma compreensdo mais aprofundada
das interacOes e saber qual sera a aplicacdo do
concreto na construcdo, possibilitando seu melhor
uso.

Por outro lado, a andlise do PET indicou uma
tendéncia oposta, com a resisténcia a compressao
diminuindo a medida que adiciona material reciclado.
Porém ja na resisténcia da tracdo a diversidade nas
técnicas de incorporacdo de PET, como fibras e
pequenos  pedacos, demonstrou  diferentes
propriedades finais do concreto, com resultados
variaveis na resisténcia a tracdo, sendo que o uso de
fibras demostrou um ganho na
resisténcia a tracdo de 26% mostrado na tabela 8.

Tabela 7 — Resultados de compresséo dos Autores
selecionados para o material reciclado de p6 de vidro

Autor (1°) % Pé de vidro Compressdo

na mistura (MPa)
0 40.1
25 10 40.4
20 40.3
40 40,7
0 22.36
26 5 21,07
10 20,43
15 20,47
0 26,31
S 29,02
35 10 31,75
15 30,19
20 27,77
0 13,65
2
37 10 17.23
20 12,73

30 11,25

Fonte: Dos Autores (2023)

Tabela 8 — Resultados de compressao e tracao dos Autores
selecionados para o material reciclado de PET

% PET na Compressdo Tracdo

Autor (n°)

mistura (MPa) (MPa)
0.0 41.66 2.88
4 5.0 46,61 3.19
10.0 44.08 3.46
0.0 23.23 2.44
17 5.0 23.32 2.45
10,0 22,69 2.40
15.0 17.75 2.04
0.0 34.21
5.0 33.35
39 10.0 29.72
15.0 24.35
0.0 25.73
Al 15.0 18.57
25.0 13.41
35,0 4,70

Fonte: Dos Autores (2023)
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8 APENDICE

Tabela 1 - Apéndice - Trabalhos selecionados mediante a metodologia de combinacéo de palavras e buscadores

Material Tipo de Caracteristicas {ing e
ID Autores Ano o Dosagens gt Cimento ¢ Link ou Referéncias bibliogrificas
Reciclado Aplica¢ao Estudadas
Agregado
GORNINSKI, Jane Proszek; TONET, Karina Guerra. Avaliagdo das
AUTOR 1 |Gominsk e Tonet |2016 |PET 15,30, 45 ¢ 60% A.du;ao do Tragio cp.1 proprlc.(la(lcs meednicas ¢ da flamabilidade de conceretos poliméricos
cimento produzidos com rcsina PET ¢ retardante de chamas
reciclados. Ambiente Construido, v. 16, p. 69-88, 2016.
Adicdo do Compressio e ALMEIDA, Salomdio Pereira de et al. Uso de politereftalato de ctileno
AUTOR 2 |Almeida 2016 [PET 0,5,10e 15% Gy oD CP-V ARI (PET) como agregado em pegas de concreto para pavimento
cimento tragdo %
intertravado. 2016.
Sschilive, Substituicdo do DE SOUZA SCHILIVE, Pamella Mirélla et al. Blocos de concreto com
AUTOR 3 |Callejas, Durante (2021 (PET 5,10e 15% § 4 ¢ iad Compressdo CP-V ARI residuos de PET: alternativa para sustentabilidade urbana. Paranoa, n.
e Guarda. agregacomico 31,2021.
LEITE, A. M. Avalia¢io do uso da macrofibra polimérica na composi¢io
AUTOR 4 |Leite. 2018 |PET 0,5, 10 15% Aldlg:ao do Compressdo e CP-I1 Z 40 d(:‘ concrcfo para fins estruturais. $ﬁo Carlos. Tese de Doutorado. ]
cimento tragio Disserta¢dio (Mestrado em Engenharia de Estruturas)-Escola de Engenharia
de Sio Carlos, Universidade de Sdo Paulo.
) DA COSTA, Denise Costa et al. Substitui¢do do agregado graido do
Costi; Freitas, Substitui¢do do concreto por eliminagiio de PET para fabricacdo de cobogé. Pesquisa.
AUTOR 5 |Costa, Ferreirae |2022 |PET 10e 15% v 7 Compressdo CP-V ARI s P “, P 5 ¢ > ot 80 FesquIshy
Dalmas agregado graudo Sociedade e Desenvolvimento , v. 11, n. 7, pag. e39211729925-
. €39211729925, 2022.
DA SILVA, Eliane Ferreira; MESQUITA, Marisa Vianna. Uso de
AUTOR 6 |Silva ¢ Mesquita. |2022 [PET 27,38, 42,50 € 62% Aldmvo do (.onlprcssao (; Cp. Politereftalato de Etller?o (PET) como agregado em bloco de
cimento tragdo concreto. Rescarch, Society and Development, v. 11, n. 12, p.
el17111234198-c117111234198, 2022.
AUTOR 7 |Machado. 2019 |PET 5e15% Subsm'ulcig ldo Con}pressﬁo e CP-IV 32 MACHADO, Brun.a de Moura. Influéncia .de aditivo incorporador de ar
agregado mitido  |tragdo em argamassas mistas com agregado reciclado de PET. 2019.
E::f;%l‘]‘;‘ G ol DA SILVA RODRIGUES, Nara Caroline et al. Fibra de PET na produgio
AUTOR 8 e 2018 |PET 4.5,5,0€5.5% P _p i CP-1 de concretos. Tecnologia em Metalurgia, Materiais e Mineragio, v. 15, n. 3,
Balbino ¢ cimento tragdo
p-207-211, 2018.
Vasconcelos.
Aditivo do Comsressass Silva, Izabelle Nayara Correa. Anilise da resisténcia do concreto com a
AUTOR 9 |Silva 2020 |PET 0,5,10e 15% i _P ) CP-1 influéncia de fibras de politereftalato de etileno: uma revisio literaria.
cimento tragdo
2020.
CORREA, Priscila Marques; JUNIOR, Luiz Fernando Rodrigues. Obtengao
AUTOR 10 | Correa ¢ Junior. 2014 [PET 0% A.dlgao do Compressio CP1 de c?ncrfto leve: um estudo sobre a.adu;.ao de pol*mf:rl.) com grupos
cimento funcionais (PET) ¢ sem grupos funcionais (PP). Disciplinarum Scientia|
Naturais e Tecnologicas, v. 15, n. 1, p. 99-109, 2014.
g : y Aditivo do Compressao e FERREIRA, ERNANE LUIZ. Analise das caracteristicas mecanicas do
AUTOR 11 2018 |PET % g CP-1 g
HeEreLEET 0:e10% cimento tragao concreto com fibra de politereftalato de Etileno (PET). 2018.
Adicao d BERWANGER, Cleofas. Avaliagao da Utilizagio de Polictileno
AUTOR 12 |Berwanger 2021 |PET 0, 15,30 e 45% . '2“? o Compressio CP-l Tereftalato (PET) e Poliestireno Expandido (EPS) Reciclados na
Hnente Produgio de Blocos de Concreto. 2021. Dissertagdo de Mestrado.
PEREIRA, Artur Henrique. Avalia¢do da utilizagiio de vidro comum
AUTOR 13 | Percira. 2015 |P6 de vidro |0, 10,20 ¢ 30% Adlcao do Tragio CPIIF 32 como pozolana ¢ aw’fnllayﬂu da utilizagiio de sucata de \'ull"u tcm[.)crado
cimento como agregado graudo em concretos. 2016. Trabalho de Conclusdo de
Curso. Universidade Tecnologica Federal do Parana.
. Compressio e ‘ _— y 5.
AUTOR 14 Golmcs e 2012 {P6 de vidro [0, 3, 6 ¢ 9% édlgao do ensaios:da CP-V ARI G(?I‘\:IES, (..Trlus (.dh.vr‘cllra. P?ropnedades mecinicas do conereto com
Pelisser. cimento plasticidade adigiio de vidro reciclado. 2012.
Barbosa. Ribeiro disaoids [ ——— RUPPENTHAL, Lucas. Analise do desempenho mecinico do conerecto
AUTOR 15 e 712019 |P6 de vidro (10, 20 e 30% o -Otmp CP-V ARI convencional com adigio de residuo de vidro como substitui¢iio parcial
Coutinho. cimento tragdo .
do cimento. 2019.
Aditivo d C s FONSECA, Ayrton Taliton de Farias ct al. Analise das propriedades
AUTOR 16 |Fonseca 2019 |PET 0.3,4,5¢6Kg/m* R 1vo do (mjprcssdo ¢ CP-11Z32 mecénicas do concreto convencional obtido a partir da adigao de fibra
cimento tragdo Sy
artificial. 2019.
. Aditivo do Compressao ¢ COSTA, Ruan Victor Santos. Avaliagio do comportamento do concreto
AUTOR 17 4 2020 (PET Y p P-! 2
Cosal 0/95:101815% cimento tragdo CPRALES2 refor¢ado com fibras de Polietileno Tereftalato (PET). 2020.
. ROSA, Daniclla Fernandes Moreira. Aplicagio de residuos polietileno
AUTOR 18 |Rosa. 2017 |PET 25¢24% S0 Compressdo CP-11 F 32 tereftalato (PET) como alternativa ao agregado miiido natural em
agregado mitido de 2017
arg: 2017.
Ferreira, Adigao d SOUZA, Guilherme; PRIETO, Jodo Vitor; SILVA, Jonas. Concreto ¢
AUTOR 19 |Gutierrez ¢ 2023 |PET l1e3% .o Tracao CP-1 B S 5o B, plal iR INCEesom
Mendes. cimento adigio de fibras de garrafa pet. 2023.
AUTOR 20 | Correa. 2015 |PET 5,10, 15, 20, 30 € 40% Substitui(;z'u? ’do ](v;::;slrzb;jo ¢ CP-V ARI CORREA, Prisn"ila Marques. Estudo c()-mparati\'o da influéncia da ad_it;:io
agregado miudo elasteidads de PET ¢ PP pés-consumo na produgiio do concreto estrutural. 2015.
PINTO, Milena Fabiani; DA SILVA, Cristina Vitorino; PANIZZON,
Pinto. Silva e Adicdo do Andressa. Analise do concreto de alta resisténcia (Car) com adigiio de
AUTOR 21 Pen.iz‘zon 2021 [PET 0,50% cimznto Compressao CP-V ARI fibras de politereftalato de etileno (Pet) submetido a altas
: temperaturas. Brazilian Journal of Development, v. 7, n. 11, p. 106282-
106298, 2021.
Adicdo do Zati, Carlos Eduardo. Estudo sobre a viabilidade da adigio de
AUTOR 22 |Zati. 2014 |PET 5,15e30% i Compressdo CP-IIE 32 embalagens de Politereftalato de Etileno (PET) picadas ao concrceto nio

t logicos c fi iros. 2014.
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Substitui¢do do

CORREA, Priscila Marques; SANTANA, Ruth Marlene Campomanes.
Reciclagem de PET, visando a substitui¢io do agregado miido no

i -, " A 0) ~ - 2
AUTOR 23 |Correae Santamaz 2013 |BET % agregado mitdo Compressag sEYaxl concreto leve. IX Simposio Internacional de Qualidade Ambiental, Porto
Alegre-RS, p. 19-21, 2014.
AUTOR 24 |Vasconcelos. 2022 |P6 de vidro [0, 5, 15 ¢ 25% adiganio Compresdic  [CPzviARY | MASCONCELOS, Asthuride Sousa LumaAvaliagio das propriedades
cimento fisica e mecinica de cimentos com a incorporagio do pé de vidro. 2022.
BARBOSA, Jodo Pedro Noleto; DE MELO RIBEIRO, Fabio Henrique:
COUTINHO, Roque Santos. AVALIACAO DA INFLUENCIA DA
Barbosa, Ribeiro y e Substitui¢io do & UTILIZACAO DO PO DE VIDRO COMO SUBSTITUICAO
2 S48 ’ 202 2 % : S -
AUTOR 25! ostinhe: 2021 [Podevitroi10,10;20'40% agregado mitido |[COMPressdo - |CPITE40 ) o (1AL AO AGREGADO MIUDO NAS PROPRIEDADES DO
CONCRETO AUTO ADENSAVEL. Singular. Engenharia, Tecnologia e
Gestdo, v. 1,n. 3, p. 6-11, 2021.
Substitaicao d5 MARTINS, IANNE SOUSA. ANALISE DA SUBSTITUIGAO PARCIAL
AUTOR 26 [Martins. 2018 |P6 de vidro |0, 5, 10 ¢ 15% [ adocmiﬁdo Compressao CP-Il E 32 DO AGREGADO MI1UDO POR VIDRO MOIDO NO CONCRETO
g CONVENCIONAL. 2018.
AUTOR 27 | Liotto, 2019 |P6 de vidro |20, 30, 40 e 50% Substnuigﬁq fio Compressao CPIV 32 LIOTTO, Pcﬁro Felix cf al. C()n.creto com a substituigao parcial de
agregado mitido agregado miudo por vidro reciclado. 2019.
Substituicio d UCKER, Fernando Ernesto; DOS SANTOS, Felipe Corréa Veloso.
AUTOR 28 |Ucker e Santos. |2017 [Pé de vidro |5, 10 e 50% MoSH lcat{, 0 Compressdo CP-11Z32 Viabilidade Mecénica da Substitui¢ao de Arcia por Vidro Moido no
agregado miudo
Concreto. 2017.
DA SILVA CAZELLA, Pedro Henrique; DE OLIVEIRA ALBERTINI,
e Cazella e = 3 Substitui¢do do o Paloma Gazolla. Analise da utilizagfio de cacos de vidro temperado em
AUTOR 29 T 2020 [P6 de vids 9 3 -IIE : 2
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