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Resumo

Na busca de iniciativas que possam mitigar os impactos do setor da Construgéo, a reutilizagdo de Residuos da Construgédo
e Demolicdo (RCD) ganha destaque por fornecer um material alternativo, ao mesmo tempo que da melhor destino ao
material que seria descartado. Este trabalho avaliou a possibilidade do emprego de RCD com residuos plasticos para a
fabricacdo de um tijolo de vedagdo. Foi testada uma dosagem de um compoésito que tem como matriz o Polipropileno
Reciclado (PPR). Os materiais foram misturados utilizando um misturador termo cinético. Na cdmara do misturador o PPR
funde e é homogeneizado com o RCD. Foram desenvolvidas férmas para modelagem de corpos de prova cilindricos que,
apos tratamento térmico para conformacgéo, foram testados quanto a absorgdo de agua e resisténcia a compressao axial.
Os resultados indicam viabilidade técnica do uso do material para produgéo de um tijolo de vedagdo composto 100% por
residuos.

Palavras-chave: RCD; Polipropileno Reciclado; Tijolo de Plastico; Bloco de Plastico; Residuos Plasticos.

ABSTRACT

In the search for initiatives that can mitigate the impacts of the construction sector, the reuse of Construction and Demolition
Waste (CDW) is highlighted for providing an alternative material, while at the same time giving a better destination to the
material that would otherwise be discarded. This study evaluated the possibility of using CDW with plastic waste to
manufacture a sealing brick. A dosage of a composite that has Recycled Polypropylene (RPP) as a matrix was tested. The
materials were mixed using a thermokinetic mixer. In the mixer chamber, the RPP melts and is homogenized with the CDW.
Molds were developed for modeling cylindrical specimens that, after heat treatment for conformation, were tested for water
absorption and axial compression resistance. The results indicate technical feasibility of using the material to produce a
sealing brick composed 100% of waste.

Keywords: CDW; Recycled Polypropylene; Plastic Brick; Plastic Block; Plastic Waste.
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1INTRODUGCAO

O setor de construgdo demanda grande quantidade de matéria prima e consequentemente esta associado a
um volume elevado de producdo de residuos, sendo possivel relacionar tal produgdo como termdémetro da
atividade do setor (SNIC, 2023). Uma solugao para mitigar o uso e descarte de matéria prima na construgao,
€ a reutilizagdo de seus residuos no proprio setor, possibilitando diminuir a exploragao de recursos naturais
e beneficiar um material que seria descartado. Como exemplo tem-se a reutilizagcao de agregados reciclados
na produgao de concreto (Medina et al., 2014; Thomas et al., 2018).

Um material que também se destaca pelo volume de residuos gerados é o plastico que, por conta de sua
descartabilidade, se torna um desafio global (WWF, 2019). Ele também é pesquisado para reutilizagdo na
producdo de concreto. (Sharma, Bansal, 2015). Outra forma de aplicagdo dos residuos plasticos na
construgdo é na produgéo de tijolos de vedacgao (Kulkarni et al., 2022). Na fabricagédo desse tipo de tijolo sdo
utilizados termoplasticos, uma classe de polimeros que podem ser aquecidos e remoldados, sem sofrer
alteragdes significativas em suas propriedades (Santos, 2012). A combinagao de termoplasticos e agregados
resultada em um compdsito, cuja matriz € o plastico e os agregados séo a carga.

O propdsito desta pesquisa € avaliar um material constituido integralmente por residuos, que possua
propriedades adequadas a fabricagao de tijolos de vedagao. Um compdsito de Polipropileno Reciclado (PPR)
e Residuos da Construgédo e Demoli¢cdo (RCD), foi avaliado de forma analoga aos requisitos recomendados
para um tijolo macico ceramico (ABNT NBR 15270-1 2023), sendo realizada inspegéao visual, determinagéo
da absorgéo de agua e ensaios de resisténcia a compressao axial.

2METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS

O plastico utilizado na pesquisa € o PPR, fornecido de forma granular. Os RCD foram fornecidos pela
Prefeitura de Belo Horizonte, Minas Gerais. O material foi coletado na Estagcdo de Reciclagem de Entulho da
BR-040, com a classificagdo do fornecedor indicando como Areia (P4 de brita), com conteudo passante na
peneira de 9,5mm de abertura. Optou-se por nao efetuar a lavagem do RCD para remogédo de finos,
eliminando uma etapa do processo de reaproveitamento de residuos e favorecendo a economia de agua. A
Figura 1a apresenta uma amostra dos gréos de PPR e a Figura 1b uma amostra dos RCD utilizados.

Figura 1: Residuos utilizados; (a) PPR; (b) RCD

Fonte: o autor.

2.2 CONFECGAO DOS CORPOS DE PROVA

Para confecgdo do compdésito RCD + PPR foi utilizada uma dosagem de 1:1 em massa. Os residuos foram
inseridos em misturador termocinético (Drais), modelo MH-100 da marca MH Equipamentos (Figura 2a), para
mistura em alta rotagdo, com consequente fundigdo do PPR e homogeneizagédo do material. O equipamento
possui uma camara cilindrica com um eixo de alta rotagdo (acima de 5000 rpm), com pas estacionarias
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(Figura 2b). O aquecimento se da por atrito do material processado com os componentes da cadmara. O
modelo de Drais utilizado nao possui indicador de temperatura, ficando o tempo de mistura atrelado a
sensibilidade do operador em observar as alteragbes de comportamento da maquina. Durante a mudancga de
fase do material, ocorre pico de corrente consumida e aumento das vibragdes, sendo necessaria a agao do
operador para reduzir a velocidade de mistura, para evitar superaquecimento do material fundido, e
consequente degradagéo do PPR.

Figura 2: Misturador Termocinético; (a) cAmara de mistura e painel; (b) interior da camara de mistura

Fonte: o autor.

Apds a mistura, a massa de residuos, ainda quente, foi aplicada em férmas cilindricas, via moldagem manual,
com auxilio de soquete metalico. Em uma nova etapa de aquecimento, as férmas passaram por tratamento
térmico para conformacgao de acabamento dos corpos de prova (CP). O material foi aquecido a 180°C, por 4
horas, e depois resfriou, ainda no molde, em temperatura ambiente. Também foram confeccionados CP
utilizando 100% de PPR, para caracterizagao do termoplastico, usando a mesma técnica de moldagem e o
mesmo tratamento térmico.

Inicialmente foram utilizadas férmas com 5 cm de diametro e 10 cm de altura. As limitagdes de volume da
camara da Drais inviabilizaram a transferéncia direta do material do misturador para as férmas sem gerar
uma junta fria entre diferentes camadas de materiais processados, por serem necessarias mais de uma etapa
de mistura, por molde preenchido. Para readequacdo da etapa de modelagem foram desenvolvidas férmas
cilindricas especificas para o projeto, feitas em aluminio, para CP com didmetro de 1” e 2” de altura. O novo
dispositivo possui fundo e topo removiveis, para auxiliar na modelagem do material ainda quente (Figura 3).
Mesmo com as novas férmas e utilizando modelagem manual, ainda nao foi possivel eliminar a etapa de
tratamento térmico para conformagédo do material.

Figura 3: Formas cilindricas
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2.3 ENSAIOS EXPERIMENTAIS

O PPR teve seu ponto de fusdo determinado utilizando Fusémetro MicroQuimica MQAPF-302. O RCD foi
caracterizado quanto a distribuicdo granulométrica (NBR 17054) (ABNT, 2022), e absor¢édo de agua (NBR
16916) (ABNT, 2021). Os CP de PPR foram caracterizados quando a absorg¢do de agua e resisténcia a
compressao axial. A Absorgdo de agua seguiu os procedimentos analogos a norma NBR 15270-3 (ABNT,
2005), utilizando uma média de oito CP. Os mesmos CP foram submetidos ao ensaio de resisténcia a
compresséo axial, utilizando a maquina universal de ensaios EMIC — DL30000N, com taxa de carregamento
de (0,25 £ 0,05) MPa/s. Os CP de PPR+RCD foram ensaiados quanto a absor¢édo de agua e resisténcia a
compressao axial, com as mesmas técnicas utilizadas para analise dos CP de 100% PPR.

3RESULTADOS
3.1 CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS

O PPR apresentou ponto de fusdo em 164 +1°C. Os CP de 100% PPR apresentaram 0,0% de absorgéo de
agua. Esse resultado era esperado, uma vez que o PPR é um material intrinsicamente hidrofébico, ou seja,
que possui baixa afinidade com a agua. A distribuigdo granulométrica do RCD esteve totalmente inclusa no
intervalo referente aos limites utilizaveis para concreto indicando boa distribuicao de tamanho de particulas.
A absorgéo de agua do RCD foi de 12,3%.

3.2 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

A Figura 4 ilustra a diferenga acabamento de um corpo de prova, antes (a) e depois (b) do tratamento térmico.
E possivel observar que somente a moldagem manual utilizada deixa a superficie com falhas aparentes e
muita rugosidade. Apds o tratamento térmico foi obtido melhor acabamento, o cilindro esta mais uniforme e
a sua superficie esta mais lisa.

Figura 4: Corpos de prova; (a) antes do tratamento térmico; (b) depois do tratamento térmico

Na Figura 5 é possivel observar a impressao superficial de detalhes do processo de usinagem da férma no
corpo de prova, ao mesmo tempo que observamos também falhas de preenchimento no acabamento da
extremidade circular do CP, mesmo apds tratamento térmico.

Figura 5: Detalhe da superficie circular de um corpo de prova apés tratamento térmico
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3.3 COMPOSITO DE PPR E RCD

Os CPs de PPR + RCD né&o apresentaram absor¢éo de agua significativa (0,0%). Resultado semelhante aos
estudos de Parashar (2019) e Kulkarni et al. (2022) que, utilizando combinagbes de PP e areia, encontraram
valores inferiores a 0,1%. A Figura 6 indica a resisténcia a compressao axial dos CP de PPR. A média
encontrada foi de 25,3 MPa.

Figura 6: Resisténcia a compressao
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Fonte: o autor.

Caso o material compoésito fosse utilizado para fabricagdo de tijolos de vedagdo e comportamento de
absorgédo de agua semelhante fosse observado, o artefato ndo estaria conforme a exigéncia minima do
recomendado pela NBR 15270-1 (ABNT, 2023). Tal normativa se refere a tijolos cerdmicos, para técnicas
construtivas convencionais. A ndo conformidade indicaria a necessidade de adaptacdes do produto e/ou das
técnicas construtivas associadas, para ndo comprometer, por exemplo, a adesao de argamassa cimenticia.
A baixa absor¢cdo de agua também pode ser explorada para situagdes que tal comportamento seja
interessante. Poderia, por exemplo, servir de camada impermeabilizante em uma fiada de alvenaria.

Com a analise estatistica, utilizando o teste de Shapiro-Wilk, foi possivel observar que ambas as dosagens
apresentaram valores de resisténcia a compressao axial seguindo a distribuicdo normal, indicando boa
representatividade dos resultados obtidos. Os CP de 100% PPR apresentaram falha ductil, comportamento
caracteristico do polipropileno. Embora os CP de compdsito tenham se deformado menos, antes da ruptura,
que os CP 100% PPR, eles também apresentaram falha ductil, um comportamento conforme caracteristicas
de sua matriz de PPR.

Os corpos de prova de 100% PPR apresentaram uma média de resisténcia de 25,3 MPa. Ja os CP de PPR
e RCD obtiveram média de 21,0 MPa. Os valores encontrados para as duas dosagens s&o bem superiores
a recomendacgao minima (4 MPa), para tijolo macigo para uso sem fungéo estrutural da norma de blocos e
tijolos para alvenaria (NBR 15270-1) (ABNT, 2023). Embora tenha ocorrido queda na resisténcia a
compresséao, continuamos tendo um valor 4 vezes superior a recomendagao mencionada.

4CONCLUSAO

A moldagem manual de artefatos de material compésito, cuja matriz seja de PPR e que tenha como carga
RCD, requer atengdo a conformacao para garantia de acabamento uniforme. Mesmo com tratamento térmico
ainda foi possivel observar falhas na superficie dos corpos de prova. O processo de conformagao pode ser
aprimorado para se ter um produto melhor acabado.

A taxa de carga de 50% de RCD, em massa, em um compoésito com PPR, permite a produgdo de CP com
0,0% de absorgédo de agua. Mesmo valor observado em CP produzidos somente com PPR. Apesar de ter
ocorrido uma queda no desempenho quanto a compressao axial, a resposta do material com 50% de RCD
indica bom potencial para a utilizagdo na construcao. A resisténcia encontrada esta muito superior ao minimo
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recomendado pela norma de tijolos de vedacdo convencionais (4 MPa). Encontramos aqui um bom potencial
para absorgao de residuos beneficiados.

Trabalhos futuros devem explorar outras dosagens e outras propriedades para aproveitar o potencial de
captagao de residuos rumo ao desenvolvimento de um tijolo de vedacéo sustentavel.
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