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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

* A preocupa¢ao com o meio ambiente

* O setor da construcao civil

* Fabricacao de pisos intertravados

Fonte: https://inovaconcreto.com.br/blog/piso-intertravado-saiba-como-usar/
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERAC(")ES INICIAIS

Esse estudo pretende demonstrar a possibilidade de contribuir para
a preservacao ambiental e reducao do consumo de areia, através da
incorporacao de residuos de polietileno na fabricacao de pisos
intertravados em conformidade com as Normas da ABNT e da
Ciéncia dos Materiais.
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1 INTRODUCAO
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral é avaliar a viabilidade técnica de utilizacao dos
pavers com incorporacao de polietileno de baixa densidade, para
uso em pisos intertravados. Para isso sera utilizado particulas
micronizadas de polietileno.
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1 INTRODUCAO
1.2 OBJETIVOS
1.2.2 OBJETIVOS EPECIFICOS

niFOA

= |dentificar e analisar a viabilidade de se utilizar polietileno de baixa
densidade; na fabricacao de pavers, reduzindo o consumo de areia, que é
muito utilizada na construcao civil;

= Verificar os principais coeficientes que podem influenciar nas respostas
variaveis na fabricacao de pavers em relacao a resisténcia, absorcao de
agua, dentre outras;

= Demonstrar a possiblidade de se utilizar residuos de plastico, amenizando o
impacto ambiental.
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1 INTRODUCAO

1.3 JUSTIFICATIVA

O excesso de utilizacao de plastico, gera maior quantidade de residuos. Mediante o
contexto de sustentabilidade ambiental, torna-se necessario buscar meios ou

medidas que visem minimizar o impacto desses residuos no meio ambiente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLIMEROS

Sao macromoléculas que se originam de

Mero

@ ligacOes intramoleculares.

v'Podem ser:

Macromolécula

Naturais Sintéticos

Fonte:https://brasilescola.uol.com.
br/quimica/polimeros.htm.

Fonte:http://www.corneta.com.br/br/produt
osdescricao.php?ids=6&idp=277

Fonte: Adaptado de Padilha (1997).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLIMEROS

niFOA

Polimeros

[ Naturais %% Sintéticos ]

[ Termoplasticos ] [ Termorrigidos ]

9 de 40



niFOA Mestrado Profissional em Materiais

Centro Universitario

de Volta Redonda Materiais Metadlicos, Cerdmicos, Poliméricos e Compasitos

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLIMEROS

2.1.1 POLIETILENO
Classificacao dos tipos de polietileno — ASTM 4976

| Polietileno de Baixa Densidade PEBD ou LDPE

Il Polietileno Linear de Baixa Densidade PELBD ou LLDPE

Il Polietileno de Alta Densidade PEAD ou HDPE

IV Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular PEUAPM ou UHMWPE

V Polietileno de Ultra Baixa Densidade PEUBD ou ULDPE

Fonte: Adaptado de ASTM 4976.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLIMEROS
2.1.1 POLIETILENO

2.1.1.1 POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE (PEBD)

Suas principais propriedades:

Materiais Metadlicos, Cerdmicos, Poliméricos e Compositos

* Boa resisténcia quimica, processabilidade e estabilidade térmica

* Elevada resisténcia a impactos
* Translucidez e transparéncia

e Alta tenacidade e flexibilidade
* Grande viscosidade

* Boa propriedade elétrica
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 POLIMEROS

2.1.1 POLIETILENO

2.1.1.1 POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE (PEBD)

Algumas aplicacdes do PEBD: sacolas de todo tipo, filmes plasticos, garrafas
térmicas, frascos de cosméticos, mangueiras, entre outros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 RESIiDUOS

Residuos solidos sao os materiais descartados, os quais podem ser
reciclados e parcialmente utilizados.

2.2.1 RECICLAGEM

E todo processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve
a alteracao de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, visando transformar em insumos ou novos produtos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.3 CONCRETO

/7

E um composto com caracteristicas que dependem da proporcao,
propriedades e interacao de seus componentes.

Componentes do concreto:

* Cimento
* Agua
* Areia
* Brita
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.4 PAVIMENTAGAO INTERTRAVADA

e Revestimento em blocos
 Alta durabilidade e resisténcia
* |ntertravamento =2 Os blocos ndo se deslocam de forma individual.

Vertical

‘ ; =) Horizontal
X |
J.‘-‘l.‘su.’. u'...s.a« -b-g i ;-..--40:“- -‘-‘

Fonte: ABCP, 2010
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.4 PAVIMENTACAO INTERTRAVADA
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2.4.1 BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO

* Facilidade de assentamento

* Agilidade na liberacao do trafego
* Praticidade de manutencao
 Permeabilidade

| ' | | ; )
b J | | | 4 I '
N i \ |
o) | w—— ) = o == e o o
‘ N
f [ I ‘ ? .
/ | | | 1 1
| | {] ' !

Fonte: NBR 9781:2013.
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3 MATERIAIS E METODOS

Normas

Metodologia Regulamentadoras

!

Aquisicédo dos
Materiais

v

Moldagem dos
Corpos de Prova

A

Ensaios

Compresséo Absorgdo de agua e
Axial MEV indice de vazios

\ 4

Resultados > Documentagéo
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS

Areia média

| Sika®Concreto Forte

Aditivo
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3 MATERIAIS E METODOS
3.2 METODOS

3.2.1 GRANULOMETRIA

NBR NM 248: 2003
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3 MATERIAIS E METODOS

3.2 METODOS

3.2.2 CORPOS DE PROVA

NBR 5738:2016
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Tipo de Ensaio Qtd. Datas de N° receitas Qtd. Total
CDP’s CDP’s Rompimento | (0%, 10%, 20%
e 30%)
Cilindrico Compressao Axial 3 4(7,14,21 e 4 80 CDP’s
(10 x 20cm) 28 dias)
Cilindrico Absorcéo de agua e 2 1 (28 dias) 4 8 CDP’s
(10 x 20cm) indice de vazios
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3 MATERIAIS E METODOS
3.2 METODOS

3.2.2 CORPOS DE PROVA

Utilizou-se otraco1:2:2

Adigcao PEBD Cimento Areia PEBD Brita Agua Aditivo
(%) (L) (L) (L) (L) (L) (L)
Referéncia 8 16 0 16 4 0,2
(0%)
10% 8 14,4 1,6 16 4,5 0,2
20% 8 12,8 3,2 16 4,75 0,2
30% 8 11,2 4,8 16 5 0,2
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3 MATERIAIS E METODOS
3.2 METODOS

3.2.3 MISTURA DO CONCRETO

Slump Test
NBR NM 67:1998

NBR NM 5738:2016
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3 MATERIAIS E METODOS
3.2 METODOS

3.2.4 ENSAIOS MECANICOS
3.2.4.1 COMPRESSAO AXIAL

NBR NM 5739:2018
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3 MATERIAIS E METODOS
3.2 METODOS

3.2.5 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA E INDICE DE VAZIOS

NBR NM 9778:2009

M — M

— M sat g
ot S I — x ||_'_'||_']

x 100 g .ﬂd .ﬂd

Fat i
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3 MATERIAIS E METODOS

3.2 METODOS

3.2.6 ANALISE MEV
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 GRANULOMETRIA DA AREIA

NBR 7211:2009 -> Areia Média

Retido Acumulado

. o5mm |

. e3mm |

. 23mm | 1,9 1,9
12,4 14,3
. eooum | 54,3 68,6
. zooum | 23,1 91,7
. 1soum | 7,2 98,9
. Fundo | 11 100,0
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.2 GRANULOMETRIA DA BRITA

NBR 7225:1993 -> Brita 1

Peneiras % Retido

Retido Acumulado
9,1 951
66,8 75,9
21,5 97,4
2,5 99,9

0,1 100,0
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZAC(")ES DOS CDP’s

4.3.1 COMPRESSAO AXIAL

niFOA

26
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8 22
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZAC(")ES DOS CDP’s

4.3.1 COMPRESSAO AXIAL
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZAC(")ES DOS CDP’s

4.3.1 COMPRESSAO AXIAL
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZAC(")ES DOS CDP’s

4.3.1 COMPRESSAO AXIAL
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZAC(")ES DOS CDP’s

4.3.2 ABSORCAO DE AGUA POR IMERSAO E iNDICE DE VAZIOS
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZACOES DOS CDP’s
4.3.3 MEV

0 F D5.0 x100 1 mm

(a) Concreto 0% PEBD - ampliagao 100x

F D56 x100 1mm

3

3 s
F D62 x100 1mm

(c) Concreto 20% PEBD - ampliagao 100x (d) Concreto 30% PEBD - ampliagdao 100x
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZA(;C~)ES DOS CDP’s

4.3.3 MEV
Image) método limiares Image) método de contraste

Amostra com
10% de PEBD

Imagem Original Thresholdlng

4 Threst ;
ka L i
E } ll oF
1034% 4 g e
K| o | [t <][Res ]
Al BFE “g‘ I Dark background I~ Stack histogram
g (‘k % Dontreset range [~ Raw values
Default ~| |Red - ‘ " [ 18-t histagram
I™ Dark background [~ Stack histogram e e } & o | nppty | Reset| set|
¥ Donlresetrange [~ Raw values ) <z ! ‘;é £ ’3! ;
I~ 16-bit histogram by A T A !ﬁ T : T — T
auto | Apply| Reset ﬂl d ¥ D320X007 3 d Results
Thresholding ? File Edit Font Results
e e T
Q- :
. ; 1 9691
File Edit Font Results
[%Area | -
1 11.021 D
. ~ ) ot
Resultado da contagem Fragéo de érea Mascara Resultado da contagem Fragéo de
area
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZACC”)ES DOS CDP’s

4.3.3 MEV

Image) método limiares

Amostra com
20% de PEBD
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Image) método de contraste

Imagem Original

l i
A o
Default v| |Red

I Dark background [~ Stack histogram
¥ Dontresetrange I~ Raw values
I 16-bit histogram

Aplicacao de contraste

0
T R— B

I Dark background [~ Stack histogram
¥ Dontresstrangs [~ Raw values
I 16-it histogram

uto | Apply | Reset| set|
4 Results = (m] X
File Edit Font Results
[%eArea | g
1 13.976

4

s

Resultado da contagem Fragdo de area

Thresholding
¢ Results = (m} X
File Edit Font Results
|%Area |
1 14.289

J

i

area

Resultado da contagem Fragao de
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3 CARACTERIZACC")ES DOS CDP’s

4.3.3 MEV
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Image) método limiares Image) método de contraste

Amostra com
30% de PEBD

Aplicagao de contraste

Imagem Original Thresholding ¢
D |I 11T
e
Al g
2204% |—
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I o xground [ Stack histogram
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I~ Dark background ™ Stack histogra m ™ 16-bit histogram
¥ Dontresetrange [~ Rawvalues Auto ﬂ M ﬂ
I~ 16-bit histogram —
nuto | Apply| Reset| sat] Thresholding
. i
Thresholding File Edit Font Results
- [%Area |
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File Edit Font Results
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1 22042 d
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Resultado da contagem Fracao de area area

36 de 40



niFOA Mestrado Profissional em Materiais

Centro Universitario

de Volta Redonda Materiais Metadlicos, Cerdmicos, Poliméricos e Compasitos

5 CONCLUSAO

e Os CDP’s com 10% de PEBD tiveram um aumento em sua resisténcia final de 7% em
relacao ao referencial.

* Os CDP’s ndo atingiram o minimo exigido pela norma NBR 9781/2013, que é de 35 MPa.

* Todos CDP’s ficaram dentro do exigido pela norma NBR 9781/2013, para o teor de
absorcao de dgua, que é no maximo 6%.

* Quanto maior a substituicao do PEBD, mais leve fica o produto e tende a ter maior indice
de vazios.

* A amostra referéncia analisada no MEV, apresentou uma microestrutura heterogénea e
porosa, tipica dos materiais cimenticios.

* Em relacdo as amostras com adicdo de PEBD, ficou constatado que quanto maior a

guantidade de PEBD, a microestrutura ficou mais fragmentada e mais porosa.
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5 CONCLUSAO

A partir das anadlises do Imagel), somente os valores da amostra com 10% de PEBD
ficaram mais préximos do esperado.

* Conclui-se que o uso de 10% de PEBD micronizado, apresenta potencial para aplicacdes
em concreto oferecendo um equilibrio entre resisténcia, absorcao de agua e leveza. No
entanto, as formulacbes com teores mais elevados de PEBD mostram limitacdes
significativas em termos de resisténcia mecanica e microestrutura, restringindo suas
possibilidades de aplicacao em contextos que demandam alta performance estrutural.

* Novas investigacbes sao recomendadas para refinar o uso do PEBD, explorar
combinagdes com outros aditivos e avaliar o desempenho em diferentes condicdes de

aplicacao.
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6 TRABALHOS FUTUROS

* Exploracao de Diferentes Proporcdes e Métodos de Incorporacao de PEBD
* Uso de Aditivos e Modificadores Quimicos

* Analise do Comportamento a Longo Prazo

* Aplicacdes em Elementos Nao Estruturais

* Estudo do Impacto Ambiental

« Desempenho em Condi¢des Extremas

 Desenvolvimento de Novas Técnicas de Caracterizacao

 Estudo da Compatibilidade com Outros Residuos

* Escalabilidade e Analise Econémica

« Desempenho em Outras Normas e Aplicacdes Internacionais
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Obrigada!
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