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RESUMO

A produgdo mundial de resinas termoplasticas em 2016 foi de 407 milhdes de toneladas por ano, das quais
6,4 produzidas no Brasil. Desde 1950 até 2015, 8.300 milhdes de toneladas foram produzidas no planeta e
6300 milhdes foram descartadas sem reciclagem. O Brasil recicla em média 25% deste material. Este estudo
tem como objetivo analisar a resisténcia a compressédo axial e & flexdo de um compésito cimenticio-
polimérico a base de cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (ARI-V) tendo como agregados a areia e 0s
gréos reciclados aglutinados de polipropileno (GRAPP) como substituto dos agregados graddos. Foram
utilizadas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT para se determinar as
resisténcias & compresséo axial e resisténcia a tracdo na flexdo. Os gréos aglutinados de polipropileno deste
estudo foram coletados do descarte na linha de produgéo industrial de artefatos plasticos e séo resultantes
de um processo de aglutinagdo de polipropileno limpo e descontaminado, sem passagem por qualquer
sistema de coleta publica ou programa de coleta seletiva. Os resultados dos ensaios laboratoriais
demonstraram ser possivel obter um compésito cimenticio-polimérico com resisténcias suficientemente
elevadas para a aplicacdo na construgéo civil com beneficios diretos ao meio ambiente e a producédo
habitacional.

Palavras-chave: residuos sélidos, compdsitos, plasticos, reciclagem, polipropileno, GRAPP, pré-fabricado,
meio ambiente, engenharia de materiais.

RESISTANCE TO AXIAL COMPRESSION AND FLEXION OF
CEMENTITIOUS-POLYMERIC COMPOSITE BASED ON PORTLAND
CEMENT AND RECYCLED POLYPROPYLENE AGGLUTINATED GRAINS

ABSTRACT

The world production of thermoplastic resins in 2016 was 407 million tons per year, of which 6.4 were
produced in Brazil. From 1950 to 2015, 8,300 million tons were produced on the planet and 6300 million tons
were disposed of without recycling. Brazil recycles on average 25% of this material. This research proposes
the use of recycled polypropylene agglutinated as a substitute of the large aggregates in the concrete and, to
this end, studies its behavior characterizing it by means of a composite based on Portland cement of high
initial resistance, CP-V-ARI. The agglutinated polypropylene grains of this study were collected from the
disposal in the industrial production line of plastic artifacts and are the result of adjustments and losses during
the manufacturing stages, being thus waste without passing through any public collection system or selective
collection program. The initial results concerning the axial, diametral and modulus tensile strengths of different
strengths confirm the applicability of this composite in the production of prefabricated parts or components for
civil construction.

Keywords: solid waste, composite, plastic, recycling, polypropylene grains, GRAPP, prefabricated.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da Associacéo Brasileira da Industria Pléstica - ABIPLAST (2018)("), desde 1950 até
2015, a produg@o mundial de plasticos cresceu de 2 milhdes de toneladas para 407 milhdes de
toneladas anuais. Como resultado, estima-se que ja foram produzidos cerca de 8300 milhdes de
toneladas das quais 6300 j& foram descartadas. Desde descarte, apenas 9% foram reciclados, ou
seja, aproximadamente 567 milndes de toneladas. O restante, 12% foram incinerados e 79%
dispostos em aterros sanitarios ou no meio ambiente.

Sé&o toneladas de embalagens e de produtos manufaturados em plasticos de diversos tipos que se
juntam a outros materiais com potencial de reciclagem como papel, vidro, papelao e aluminio além
dos materiais originados nas etapas de producdo e demoligédo de obras da constru¢do civil. Um
conjunto diversificado de materiais cuja decomposi¢do pode ocorrer em até 100 anos.

Todos com alto potencial poluidor, quando depositados nos aterros sanitarios, lixdes a céu aberto
ou simplesmente despejados nos cursos de agua doce e oceanos e natureza em geral.
Simultaneamente também todos com alto potencial de reciclagem uma vez que sdo matérias-primas
que podem ser recicladas e transformadas em novos produtos agregando-lhes novos valores e
aplicagdes além de prolongar seus ciclos de vida.

No Brasil, ainda segundo dados ABIPLAST(2018) (), a produc&o fisica de transformados plasticos
em 2015 foi de 5,8 milhdes de toneladas cuja principal resina consumida foi o PP-Polipropileno com
21,9%, seguido do PEAD-Polietileno de Alta Densidade com 17,5% e em terceiro lugar o PVC-
Policloreto de Vinila com 15,7% e o PET-Polietileno Tereftalato, atingiu 7,2%..

Os plasticos do tipo termoplasticos, sdo utilizados em quase todos os setores da economia e da
vida moderna: construgao civil, agricultura, fabricagdo de calgados, méveis, alimentos, téxtil, lazer,
telecomunicagdes, eletroeletronicos, automobilisticos, médico-hospitalar, energético, ou seja, em
todos os aspectos da vida moderna rural e urbana, competindo e substituindo quase todos os
demais materiais, inclusive madeiras, tecidos e cerédmicas, vidros e metais.

Na construgdo civil, € um dos materiais essenciais para a fabricagdo de tubos, conexdes,
esquadrias, forro e revestimento de teto, paredes e piso, assim como em pegas, acessorios,
ferramentas, utilidades e mobiliario. No campo da tecnologia de concretos e argamassas, sua
utilizacdo é comum na producdo de concretos usinados especiais por meio das adi¢des de
polipropileno em fibras indicadas para reforcos e minimizagdo de patologias ou incorporado na
forma de pérolas de poliestireno expandido (EPS) indicado para a produgédo de concretos leves,
sendo ainda, praticamente inexistente, a producéo e aplicagao de gréos aglutinados de polipropileno
(GRAPP).

Dai o interesse em estuda-lo como componente de concretos compositos de matriz cimenticia
podendo ser combinados com compdsitos de outras matrizes, sejam elas poliméricas, vegetais,
minerais, matrizes metalicas ou ainda blendas e compdsitos mistos.

Dentre os materiais constantemente pesquisados no Brasil e no exterior, pode-se listar as fibras de
vidro, fibras de madeiras, fibras de polipropileno, flocos de polipropileno, flocos de PET,
polipropileno moido, PET moido, cinza da casca do arroz, nano compésitos de polietileno-grafite,
borracha moida, EPS, PVC, escéria de alto forno, residuos de constru¢éo e demolicdo (RSCD),
aparas de couro, dentre outros. Com relagdo ao polipropileno na forma de gréos reciclados
aglutinados existem poucas pesquisas nacionais e internacionais.
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Akinyele, Salim e Oyeti, (2015)4, realizaram e publicaram experiéncia com o polipropileno na forma
de gréo reciclado, na Africa do Sul. Utilizando os gréos na forma de pellets, a pesquisa consistiu no
ensaio de comportamento de vigas prismaticas compostas por composito cimenticio a base de
cimento Portland e gréos de polipropileno nas quais constataram perdas de desempenho em todas
as propriedades mecéanicas ensaiadas e ao final recomendaram o uso do compdsito para concretos
leves néo estruturais. Os resultados encontrados estdo diretamente ligados a pouca aderéncia
entre 0 agregado polimérico e argamassa devido a caracteristica dos graos utilizados, no caso,
lisos.

Neste trabalho serdo utilizados gréos reciclados aglutinados de polipropileno - GRAPP obtidos a
partir do descarte industrial de pegas imperfeitas, rebarbas, cortes, recortes, sobras ou perdas e
ocorridas durante o processo de fabricagéo na linha de produgéo.

Empresas recicladoras transformam os residuos plasticos inicialmente classificando-os e depois, ja
separados, sdo cortados, triturados e lavados para a remogao de impurezas e descontaminagéo.
Em seguida, sdo secos e encaminhados para a etapa de aglutinagao, onde se formam os gréos e
depois seguem para o processo de extrusao onde se formam os “fios ou corddes” os quais séo
resfriados e cortados na forma de pequenos bastdes cilindricos também denominados pellets (gréos
lisos fragmentados).

Este trabalho pretende contribuir no desenvolvimento de novos materiais compositos aplicaveis na
construcao civil, buscando o aproveitamento de materiais reciclaveis agregando-lhes parte de seu
valor econémico, prolongando seus ciclos de vida e gerando beneficios diretos na gestdo dos
problemas e impactos ambientais e simultaneamente oferecendo alternativas de solu¢do para as
questdes habitacionais.

2. MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo deste trabalho, foram ensaiados corpos de prova cubicos e cilindricos cujos
dados foram analisados para determinar algumas propriedades mecanicas no estado endurecido do
composito resultante, dentre as quais destacou-se a resisténcia a compressao axial e a resisténcia
a tracdo na flex&o.

2.1 Materiais componentes do concreto

2.1.1 Cimento

O cimento utilizado no desenvolvimento desta pesquisa foi o CP-V-ARI - Resisténcia Inicial - ABNT
NBR 5733:19916), com a finalidade de prover resisténcias proximas daquelas atingidas aos 28 dias
logo nas primeiras idades.

2.1.2 Agregado miudo

A areia utilizada foi previamente passada na peneira #8, abertura da malha 2,4 mm e depois
ensaiada para determinagdo de sua massa especifica aparente, massa unitaria e curva
granulométrica e a massa especifica aparente da areia foi determinada pelo ensaio do frasco de
Chapman pelo método NBR 7217:1987 ©.
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2.1.3 Agua

Utilizou-se, em todo o processo, agua potavel em temperatura ambiente disponivel no Laboratdrio
da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas — FEC/UNICAMP, local
onde todos os ensaios foram desenvolvidos.

2.1.4 Aditivo quimico superplastificante

Utilizou-se o aditivo superplastificante com base em uma cadeia de éter carboxilico modificado
(policarboxilatos), isento de cloretos, compativel com as prescricdes da norma ASTM/C-494 (tipos A
e F), ASTM/ C-1017 e com todos os cimentos que atendem a ASTM -150 e NBR 7688:1992.

2.1.5 Gréos reciclados aglutinados de polipropileno (GRAPP)

Todo o plastico utilizado como substituicdo no concreto foi obtido através da aglutinagao de flocos e
tiras de plasticos previamente lavados e triturados antes do processo de aglutinagdo. Cabe ressaltar
que estes gréos sdo resultantes de um desenvolvimento ocorrido entre 2001 e 2005, tempo
decorrido entre o desenvolvimento de um fornecedor e de grdos mais compativeis em formato e a
granulometria adequados para a produgdo dos compésitos e inicio da realizagdo dos ensaios
laboratoriais.

Os graos foram adquiridos sob declaragdo formal de isengdo de vestigios de borracha, metais,
minérios, minerais ou materiais organicos provenientes de vegetais ou animais, graxas, 0leos,
combustiveis, inseticidas, agrotdxicos e sem adigdes ou aditivos especiais como corantes,
estabilizantes, compostos quimicos e sem a adigéo de plastico virgem ou de blendas plasticas.

A curva granulométrica dos graos foi obtida por meio do ensaio determinado pela norma brasileira
NBR 7211:83 ). Neste ensaio, também foi determinada a dimensdo maxima caracteristica dos
gréos de polipropileno aglutinado reciclado e seu modulo de finura utilizando-se a mesma norma.

2.2 Dosagem experimental

Todos os ensaios constantes neste estudo foram realizados seguindo as normas da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT para a construcao civil.

Primeiramente, com o objetivo de caracterizar a areia e o gréo de polipropileno, foram realizados os
ensaios de granulometria, massa especifica aparente e unitaria.

Posteriormente, iniciou-se a dosagem experimental para se determinar o limite de substitui¢do do
agregado graudo (brita) pelo GRAPP considerando a formagéo de pasta suficiente para se trabalhar
com as misturas, a resisténcia a compressado axial na idade de 7 dias, o aspecto dos compdsitos
resultantes, a necessidade (ou ndo) de ajuste do traco e selecdo das misturas para dar sequéncia
aos ensaios em corpos-de-prova cilindricos.

Foram desenvolvidas duas séries de misturas além de um trago de referéncia. A primeira série foi
identificada pela letra “P” e numerada sequencialmente de 1 a 10 (P1 a P10), correspondente as
misturas com substituicdo parcial da areia pelo GRAPP em intervalos de 5% da massa total dos
agregados. Desta série, ndo foram executadas as misturas P8 e P9.
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Figura 1:graos reciclados aglutinados de polipropileno — GRAPP

2.3 Confeccéo dos corpos-de-prova
2.3.1 Corpos-de-prova cubicos

Nesta etapa, e para esta série, foram moldados corpos-de-prova clbicos com arestas na dimensao
de 75 mm, partindo-se do trago inicial em massa 1:2 com relagéo agua/cimento (a/c) 0,30 e aditivo
superplastificante liquido na proporgéo de 1% em relagdo a massa do cimento.

A segunda série foi identificada como P21 e P22, correspondentes as misturas com substituicdo
total da areia pelo GRAPP sendo seus tragos respectivamente 1:0,3 e 1:0,4 mantendo-se as
mesmas proporgdes para a relagdo agual/cimento e superplastificante adotados na série A. O trago
de referéncia foi identificado como PO.

Na sequéncia, foram selecionados os tracos e as misturas para a realizagdo dos ensaios de
resisténcia a compressao axial, resisténcia a compressao diametral, resisténcia a tragéo na flexao e
determinagdo do mddulo de elasticidade secante, utilizando-se corpos-de-prova cilindricos na
dimensé&o de 10,0 cm de didmetro e 20,0 cm de altura.

Para iniciar os ensaios de resisténcia a compressao axial e resisténcia a tragao na flexao, decidiu-se
por um trago em massa 1: 2: 0,30 com o aditivo superplastificante a 1% da massa de cimento. Este
trago, rico em cimento, foi escolhido com base em duas hipéteses;

A primeira considerando que um trago mais rico poderia compensar a eventual perda destas citadas
resisténcias em fungdo da retirada dos agregados miudos (parcial e gradativamente) e graldo
(totalmente) e suas respectivas substituigdes pelos graos de polipropileno.

A segunda hipétese, considerando a possibilidade de se obter altas resisténcias a compresséo axial
e a tracdo na flexdo para evitar que os graos de plastico se destacassem do concreto em obras
prontas na construgdo civil, ou elementos pré-fabricados, contaminando novamente o meio
ambiente com residuos plasticos. Todas as substituicdes foram executadas em relagdo a massa
total dos agregados.
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2.3.2 Procedimento de cura

Todos os corpos-de-prova cubicos e cilindricos foram desmoldados com 1 dia de idade e
imediatamente encaminhados para uma cédmara Umida, iniciando-se sua imerséo total em agua em
temperatura ambiente por 3 dias, seguida de cura ambiente até a estabilizagdo da massa.

2.3.3 Corpos-de-prova cilindricos

ApOs 0s ensaios realizados com o0s corpos-de-prova cubicos, foram selecionadas trés (03) misturas
para os ensaios definitivos. Desta forma, foram moldados duas (02) misturas da Série A (com
areia), a saber, P6 e P10 e uma da Série B (sem areia), P22.

Em ambos os casos, foram mantidos os tragos iniciais, sem ajustes.

Destas séries foram ensaiados com corpos-de-prova cilindricos para determinar a resisténcia a
compressao axial e a tracdo na flexdo por meio de vigas prismaticas para ensaio de resisténcia a
tragéo na flexdo. Todos estes ensaios foram realizados com as idades de 7 e 28 dias.

A moldagem foi feita usando formas metélicas cilindricas, com didmetro de 10 cm e altura de 20 cm
(figuras 3 e 4), sendo moldados 4 corpos-de-prova de cada mistura para cada ensaio, acima
descrito e respectiva quantidade de vigas prismaticas.

Figura 3: moldagem dos corpos-de-prova cilindricos Figura 4: Corpos-de-prova cilindricos tipo P6.
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Este ensaio foi realizado seguindo a Norma NBR 7217:19870), a qual estabelece limites
granulométricos para o agregado miudo e graido em fungéo das porcentagens retidas acumuladas
na série de peneiras normal ou intermediaria (figura 5) € por meio do calculo do médulo de finura.

Figura 5: Peneiras para os ensaios de granulometria

2.3.5 Massa especifica aparente

O método empregado para a determinacdo da massa especifica aparente dos gréos de
polipropileno aglutinado por meio do frasco de Chapman e seguindo a Norma ABNT NBR
9776:1987 (adaptando-a as caracteristicas do agregado).

Figura 6: Frasco de Chapman
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2.3.6 Determinacdo da massa unitaria

Atendendo a Norma NBR 7251:1982 (10 | a massa unitaria dos grdos de polipropileno aglutinado
reciclado foi determinada colocando-os em um recipiente de metal em forma de paralelepipedo
(volume 15dm?® e tara de 9,450kg) para se determinar a massa deste material. Em seguida, assim,
com a relagdo massa/volume foi obtida a massa unitaria deste material.

2.3.7 Resisténcia a compresséao axial
Este ensaio foi realizado seguindo-se a Norma ABNT NBR 7215:1996.

2.3.8 Resisténcia a tracao na flexado

Ensaio realizado com base na norma NBR 12142:1992 (12), através da aplicagao de carga no centro

da superficie superior de uma barra prismatica com dimensdes de (7,5 x 7,5 x 24,5) cm,
respectivamente, altura, largura e comprimento. Esta carga € transmitida a barra através de dois
cutelos localizados nos tercos medios da barra simplesmente apoiada (figura 7).

Figura 7: Determinagao da resisténcia a tragao na flexao

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagao do grao reciclado aglutinado de polipropileno (GRAPP).

A tabela 1 apresenta os resultados do ensaio de granulometria dos graos reciclados aglutinados de
polipropileno e da determinagdo das massas especifica e unitaria deste material.
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Tabela 1: Caracterizagdo dos agregados miudo e GRAPP
Areia GRAPP
Dimensao Massa Massa | Modulode | Dimensao Massa Massa | Mddulo
Maxima Especifica [ Unitaria Finura Maxima Especifica| Unitaria |de Finura
Caracteristica | (g/cm®) | (g/cm?) | (areiafina) | Caracteristica | (g/cm3) | (g/cm?3)
(mm) (mm)
24 2,62 1,39 1,57 9,5 0,93 0,34 5,81

A tabela 2 apresenta os tragos em massa e respectivas misturas utilizadas nos ensaios laboratoriais
para a determinagéo da resisténcia a compressao axial e da resisténcia a tracdo na flexao.

Tabela 2: Caracteristicas dos tragos das misturas com GRAPP

Caracteristicas Gerais das Amostras e Misturas Traco em massa (kg)
Séries Misturas Massa Redugdo da| Substituicio cimento areia GRAPP a/c aditivo
Especifica Massa da areia pelo
(g/cm?3) Especifica | GRAPP ( % )
relativa a
PO (%)
Referéncia PO 2,33 0,00 0,00 1,00 0,20 0,00 0,30 0,01
P1 2,21 5,30 5,00 1,00 0,19 0,01 0,30 0,01
P2 2,09 10,60 10,00 1,00 0,18 0,02 0,30 0,01
P3 1,96 15,80 15,00 1,00 0,17 0,03 0,30 0,01
P4 1,92 17,60 20,00 1,00 0,16 0,04 0,30 0,01
P5 1,83 21,30 25,00 1,00 0,15 0,05 0,30 0,01
P6 1,75 24,80 30,00 1,00 0,14 0,06 0,30 0,01
P7 1,63 30,00 35,00 1,00 0,13 0,07 0,30 0,01
Série A P10 1,37 41,50 50,00 1,00 0,10 0,10 0,30 0,01
P21 1,59 31,90 100,00 1,00 0,00 0,30 0,30 0,01
Série B P22 1,53 34,20 100,00 1,00 0,00 0,40 0,30 0,01

A tabela 3 apresenta os resultados do ensaio geral dos ensaios referentes aos corpos de prova
cubicos e cilindricos e as respectivas resisténcias a compressao axial e a tracdo na flexéo para as
misturas da séria A e B, com énfase nos corpos de prova cilindricos tipo PO, P6, P10 e P22

cilindricos.
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Tabela 3: Analise dos resultados dos ensaios fisico-mecanicos

Caracteristicas Gerais das Amostras e Misturas Andlise dos Corpos de Prova
Cubicos Cilindricos
Compressdo Axial Tragdo na Flexdao
Séries Misturas Massa Reducdo da |Substitui¢do|Resisténcia | Redugdo da | Resisténcia a | Redugdo (%) | Resisténci| Redugdo (%)
Especifica Massa da areia a resisténcia a | Compressdao aaTracdo
(g/cm3) Especifica |pelo GRAPP| Compressd [ Compressdo | Axial (MPa) na Flexdo
relativa a (%) o Axial Axial (%) ou Médulo
PO (%) (MPa) de
Ruptura
(MPa)
Referéncia PO 2,33 0,00 0,00 89,97 0,00 89,97 0,00 5,69 0
P1 2,21 5,30 5,00 68,93 -23,39
P2 2,09 10,60 10,00 45,28 -49,67
P3 1,96 15,80 15,00 39,24 -56,39
P4 1,92 17,60 20,00 37,24 58,61
P5 1,83 21,30 25,00 34,19 -8,19
P6 1,75 24,80 30,00 29,51 -67,20 31,96| -64,48] 5,59 -1,76
P7 1,63 30,00 35,00 24,24 -17,86
Série A P10 1,37 41,50 50,00 11,26 -87,48 7,55 -91,61] 2,16 -62,04
P21 1,59 31,90 100,00 36,00 -59,99
Série B P22 1,53 34,20 100,00 28,15 -68,71 19,02 -78,86] 3,15 -44,64

3.2 Analise dos resultados relativos ao trago/mistura do tipo P6

Apos a substitui¢do dos agregados miudo e graudos por graos de polipropileno e registrando perdas
de 64,48% da capacidade de resistir a compresséo axial, 35% de resistir a tragdo por compresséo
diametral, perda de menos de 2% de resisténcia na tracdo por flexdo e menos de 17% de perda
em seu modulo de elasticidade, o trago P6 ainda manteve a sua capacidade de resistir aos esforcos
solicitantes de compressao axial acima de 30 MPa.

Cabe ressaltar que esta caracteristica (30 MPa) se aproxima da maioria dos concretos
convencionais utilizados em obras de engenharia civil e arquitetura, ou seja, em obras de
construgao civil em geral incluindo elementos pré-moldados ou pré-fabricados de concreto.

3.3 Aspectos visuais

Os corpos-de-prova foram cortados axial e diametralmente e posteriormente digitalizados obtendo-
se uma imagem no tamanho real dos mesmos onde se pode visualizar da distribuicdo dos gréos de
polipropileno no interior dos compdsitos resultantes.

Este procedimento, embora simples e rudimentar, permitiu verificar que os grdos estavam
distribuidos uniformemente, sem a ocorréncia de segregagao ou concentragdo na parte superior dos
corpos-de-prova, eliminando a hipétese de que, pelo fato de serem extremamente leves (entre 0,89
e 0,93 g/cm3), poderiam aflorar na superficie superior dos corpos de prova dos compositos curados
resultantes.
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Figura 9: Cortes de segdo diametral e transversal do tipo P6.

3.4 Producao de blocos de concreto pré-fabricados com o compdsito cimenticio-polimérico

Como sugestdo a aplicagdo pratica dos resultados obtidos por meio deste trabalho, foram
fabricados 10 blocos de concreto utilizando como referéncia a mistura tipo P6. Os materiais foram
devidamente dosados no laboratdrio em Campinas e transportados para a fabrica em Guarulhos.
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Figura 10: Preparagdo da mistura para a produgdo de blocos com GRAPP

O trago inicialmente dosado para se obter a mistura P6 foi ajustado para P3 (cimento 1,00: areia
0,14: GRAPP 0,06: agua/cimento 0,30), mantendo, desta forma, certo grau de seguranga para
viabilizar o inicio da fabricagéo e preservar os equipamentos.

Figura 11: blocos de concreto com GRAPP (2004)*

b oes

Bty e
[EE— r
Apbs alguns ajustes, na terceira tentativa, os blocos foram moldados e desmoldados com sucesso,

obtendo-se as dimensdes previstas de 15,0 x 19,0 x 39,0 cm, correspondentes respectivamente a
largura, altura e comprimento e tomando-se como referéncia a norma ABNT NBR-6136:1994 (),

1 Sr. Sérgio, proprietario da empresa Masei Blocos Ltda., que cedeu suas instalagbes viabilizando a
produgéo dos blocos com GRAPP.
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4. CONCLUSOES

O uso dos gréos reciclados aglutinados de polipropileno que foram utilizados neste estudo, pode
contribuir para a substituicdo dos agregados minerais convencionais como a pedra britada e a
areia, ou quando bem combinados areia e graos podem oferecer um pacote granulométrico que se
apresenta satisfatoriamente fechado, resultando em resisténcias adequadas a diversas aplicagdes,
em principio, ndo estruturais.

A granulometria, o formato arredondado e estriado caracteristico dos graos de polipropileno
permitiu boa aderéncia ao concreto sem a ocorréncia de desprendimentos ou observagdo de
qualquer segregacéo ou distribui¢do inadequada deste material no compdsito j& endurecido.

As misturas de P3 (cimento 1,00: areia 0,14: GRAPP 0,06: agua/cimento 0,30) a P6 (cimento 1,00:
areia 0,14: GRAPP 0,06: agua/cimento 0,30), registraram, entre elas, perdas de resisténcia a
compressao axial inferior a 10% , 0 que sugere que os gréos, a partir 15% a 30% de adigéo,
oferecem os melhores resultados, em termos desta resisténcia, nos tragos com cimento, areia e
GRAPP.

O compdsito cimenticio-polimérico resultante mostrou-se adequado para as aplicagdes que
especifiquem materiais ou concretos capazes de absorver energia de impactos pois ndo foram
observados lascamentos explosivos @ medida em que os corpos de prova atingiam os limites de
ruptura nos ensaios laboratoriais de resisténcia a compresséo axial e a tragéo na flex&o.

O uso dos grdos reciclados aglutinados de polipropileno no concreto, diminui as densidades
aparentes do concreto, possibilitando a obten¢do de compésitos leves, porém com elevadas
resisténcias.

O gréo reciclado aglutinado de polipropileno (GRAPP) pode ser utilizado como material inerte na
construgéo civil, tendo como vantagens o fechamento do pacote granulométrico, o significativo
ganho de ductilidade, a reducdo do peso das estruturas, a reducdo do consumo de agregados
naturais e a possivel reducdo dos custos diretos e dos precos finais de produtos pré-fabricados
impactando diretamente em beneficios ao meio ambiente e ao custo e prego final das habitagdes.

E possivel efetuar a reciclagem do plastico em grande escala para a produgao de gréos aglutinados
reciclados de polipropileno, destinados ao desenvolvimento de novas aplicagdes como material
para a industria da construgao civil, contribuindo para a redugdo deste residuo solido no meio
ambiente e integrando a engenharia civil ao campo das solugdes cientificas, tecnoldgicas e
praticas, ndo apenas relativas a ciéncia e a tecnologia dos materiais, mas também contextualizada
na gestao ambiental.

Na pratica, novos ensaios devem ser determinantes para retificar e ratificar aplicacdes para este
novo compdsito incluindo nao apenas a produgdo de blocos de concreto para alvenaria, mas
também o enchimento de lajes nervuradas (concreto leve), defensas rodoviérias para absorgéo de
impactos mecanicos, enchimento de lajes pré-fabricadas sistema BubbleDeck, muros ou paredes
filtrantes, tubos de drenagem (concreto cavernoso), painéis e divisorias de concreto pré-fabricados,
construcdes rurais diversas, pisos intertravados ou drenantes, dentre outras aplicagfes, das quais
algumas ja se encontram em desenvolvimento.
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