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RESUMO

Um dos problemas enfrentados em rodovias é a grande quantidade de vazio (buracos), depressdes, entre
tantos outros. A prevencdo desses problemas além de melhorar aspectos estéticos, também garante uma
menor probabilidade de acidentes. A utilizacdo de residuos sélidos nas obras de pavimentacdo tem se
intensificado, principalmente pela reducdo de custos de construcdo e do passivo existente no meio
ambiente, devido as disposicdes irregulares dos residuos solidos. Desses materiais, o polietileno tereftalato
(PET) é um poliéster termoplastico que apresenta excelentes propriedades mecénicas, fisicas e quimicas. A
reutilizacdo deste material traz beneficios tantos ambientais como sociais e econfmicos. Assim, é

largamente utilizado em projetos de estudo, pois € um material de baixo custo e gerado em grandes
guantidades. Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar os materiais utilizados na confeccdo de
pavimentos asfalticos de misturas asfalticas do tipoConcreto Betuminoso Usinado a quente (CBUQ), e a
partir dessas caracterizag8es, foram realizadas composi¢des na mistura da malha asféltica. As composicdes
foram realizadas conforme FX-C DNIT 031/2006 - ESsendo aplicada 3 dosagens de 0% de PET, 5% de
PET triturado e com 5% de po de pet. Os resultados das caracterizagdes dos materiais foram satisfatdrios
para a insercdo em malha asféaltica.

PALAVRAS-CHAVE: Polietileno Tereftalato (PET), malha asfaltica, CBUQ.
1 INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos principais setores que consomem recursos naturais,
sendo estes utilizados para a construcdo de materiais, edificios, pavimentagéo, entre
outros. Este consumo exacerbado resulta em um impacto ambiental negativo tanto nas
alterac@es climaticas, quanto no excesso de utilizacdo da matéria-prima. Na producao de
concreto e argamassa, por exemplo, esse consumo da matéria-prima pode chegar até
75% na escala mundial (BAMGBADE, et al., 2019; MATOS, 2019).

Nos Estados Unidos, o setor da construgao civil utiliza cerca de 80% de todos o0s
recursos consumidos, o que leva uma grande influéncia nos impactos negativos aos
recursos naturais(BAMGBADE et al.,, 2019; MATOS, 2019; NANYA, 2018).No ano de
2015, o Brasil consumiu aproximadamente 500 milhdes de toneladas de agregados em
todo setor da construgcédo, sendo a maior parte areia. No ano de 2016 a producgédo de
cimento foi de aproximadamente 40 milhdes de toneladas, sendo cerca de 336 milhdes de
toneladas de agregados. Essa demanda de matérias-primas gera problemas de escassez,
como também encarecendo 0s processos de tratamento e disposicéo final de residuos
solidos (BAMGBADE et al., 2019; MATOS, 2019; NANYA, 2018).
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Para reduzir o consumo desses recursos, o setor da construgdo civil vem
desenvolvendo tecnologias, visando a reutilizacao, por meio da reciclagem. Considerado
0 pais numero 1 em reciclagem, o Japao reutiliza cerca de 50% dos seus residuos
gerados. Ja na Alemanha a legislacéo valoriza os residuos, fazendo com que evite sua
producéo, e em caso de descartes, sdo eliminados de forma ambientalmente compativeis
(JUNIOR, 2018).

Entre os diversos residuos produzidos atualmente, pode-se citar o PET como
sendo um dos materiais mais utilizados na fabricacdo de embalagens, que em diversas
situacbes € descartado incorretamente. Em 2015 o Brasil produziu cerca de 540 mil
toneladas de resina de PET. Entretanto, o reaproveitamento deste material possui
enormes possibilidades (MATOS, 2019; ROSMANINHO, 2005).

Dentre as rodovias brasileiras pavimentadas, boa parte apresenta imperfeicdo e
irregularidade na superficie do pavimento, ndo sendo totalmente adequada para o trafego
(COVELO, 2018).

S&80 poucos os estudos e pesquisas para o melhoramento da malha asféaltica no
Brasil. Isso acarretou resultados insatisfatorios quanto a qualidade dos pavimentos,sendo
necessario que novas técnicas seja inserida para que se obtenha a qualidade necesséria
(MACHADO, 2018), porém as questdes ambientais e econdmicas sdo levadas em
consideracdo.Desta forma, torna-se viavel a utilizacdo de materiais alternativos como o
PET, um dos maiores poluidores do meio ambiente, criando técnicas sustentaveis
(MATOS, 2019).

A incluséo de PET na pavimentacdo diminui os custos da construgdo e aumenta a
gualidade de seu comportamento mecanico, ja que este € um material inerte, resistente e
com boa estabilidade quimica (ARAO, 2016).

Hassani e colaboradores (2007), substituiram fracdes de agregados por residuos
de PET nas proporcoes de 20 % e 60%), obtendo boas propriedades das misturas
asfaltica com reducao de fluéncia e incremento da estabilidade (PINTO, 2010).

Este trabalho teve por objetivo a caracterizacdo do PET, agregados e do ligante
asfaltico, utilizados na composicdo da malha asfaltica,por meio de ensaios
laboratoriais,conseguindo assim a realizagdo de trés composi¢des, inserindo nelas
dosagens de PET, estas sendo de 5% de PET triturado, 5% de p6 de PET e 0% de PET,
as composicoes foram enquadradas na FX-C DNIT031/2006 - ES.

2 MATERIAIS E METODOS

Para um melhor entendimento do trabalho, a Figura 1 mostra resumidamente a
metodologia utilizada.
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Figura 1 — Metodologia utilizada no projeto

Fonte: Autora, 2019.

21 MATERIAIS

Foram utilizados como materiais principais: PET triturado, p6 de PET, agregados e
CAP 50/70.

O PET triturado e o p6é de PET foram fornecidos pela Plaspet, localizada no
municipio de Maringa — PR.

Os agregados foram5/8", 3/8", PO 1/4", AREIA, 3/4" e granilha, estes fornecidos
pela empresa Extracon.

O ligante asfaltico também foi fornecido pela Extracon, sendo este o CAP 50/70.
2.2 METODOS
2.2.1. Caracterizacdo dos materiais
a) PET triturado e p6 de PET

O PET triturado e o p6 de PET foram caracterizados pelos ensaios de
granulometria (DNER-ME-083/98), e densidade (DNER-ME-084/95).

A densidade aparente foi realizada utilizando um picnémetro, 80g da amostra, agua
destilada e uma balanca (TRIUNFO DST 30/C-DM). Para o célculo foi utilizada
aEquacaol.
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(1)

~ (b-a)—(c—d)

Onde a= picndmetro vazio; b= picndmetro mais agua; c= picndmetro mais agua
mais a amostra; d= picndmetro mais amostra.

b) Agregados
Os agregados utilizados foram, 5/8", 3/8", PO 1/4", AREIA, 3/4" e granilha. O p6 de

PET soO foi utilizado para a composicdo com auséncia de PET. Para a
caracterizacado desses materiais, utilizamos o ensaio de granulométrico. Conforme

a Tabela 1.
Tabela 1- Granulometria dos agregados
PEN. PEN. % EM PESO PASSANDO
POL. MM 5/8" 3/8" PO 1/4" AREIA 3/4" GRANILHA
1" 25,4 100 100 100 100 100 100
3/4" 19,1 100 100 100 100 95,6 100
1/2" 12,7 73,6 100 100 100 7 100
3/8" 9,5 421 927 100 100 1,6 100
N°4 4,8 25 11 85,1 99,9 0,5 95,6
N°10 2 06 09 53,5 99,2 0,4 17,5
N°40 0,42 05 08 28,1 62 0,3 2,3
N°80 0,18 04 07 21,2 2,3 0,3 2
N200 0,075 03 06 12,3 0,6 0,2 1,5

Fonte: Autora, 2019

c) Ligante asfaltico

Para a Caracterizagdo do ligante foram usados os seguintes ensaios, de acordo
com o Quadrol.

Quadro 1- Caracterizacdo do ligante (50/70)

Caracteristica Método Especificacéo
Penetracéo D5 50a70
Ponto de amolecimento D 36 46 min.
Viscosidade solbolt furola 135 GC E 102 141 min.

Viscosidade Brookfield 135GC-SP21 )

20RPM D 4402 274 min.
Visc. Ssf. 150GC E 102 50 min.
Visc. Brookfield 150GC-SP21 D 4402 112 min.
Visc. Solbolt Furola 177 GC E 102 30 a 150
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Visc. Brookfield a 177GC SP21 D 4402 57 a 285
RTFOT penetracao retida D5 55 min.
RTFOT- :\rrlljcr)rll;g:gednetoponto de D 36 8 max.
RTFOT- Ductilidade a 25GC D 113 20 min.
RTFOT Variacdo em % massa D 2872 -0,5a0,5
Ductilidade a 25GC D 113 60 min.
Solubilidade no tricloroetileno D 2042 99,5 min.
Ponto de fulgor D 92 235 min.
indice de suscetibilidade térmica X018 -1,5a0,7
Densidade relat.iva 20/4 graus D 70 Anotar (1)
celsius
Aquecimento a 177GC X 215 NESP (2)

Fonte: Autora, 2019

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CARACTERIZACAO DO PET

O PET triturado e o p6 de PET foram peneirados, encontrando as seguintes
porcentagens passantes, mostrado na Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Considerando os resultados de granulometria do PET triturado e o p6 de PET, tem-
se que o PET triturado possui caracteristicas fisicas de um material arenoso grosso e
pedregoso, ou seja, € considerado um solo grosso, com uma granulometria alta. J4 o pé
de PET, possui caracteristicas fisicas de um material mais fino, em relagdo ou PET
triturado, considerado um material arenoso meédio.

J4 no ensaio de densidade para os dois materiais, o PET triturado
apresentou uma densidade aparente de 1,36 g/cm3, ndo muito diferente do p6 de PET,
onde sua densidade aparente foi de 1,33 g/cm3. Assim analisamos que o PET triturado
possui uma maior quantidade de matéria que o p6 de PET em 80g.

3.2 CARACTERIZACAO E RESULTADOS DO LIGANTE

Quadro 2- Caracterizacdo do ligante (50/70)

Caracteristica Resultado Unidade
Penetracéo 53 0,1 mm
Ponto de amolecimento 52,3 Grau C
Viscosidade solbolt furola 135
170 S
GC
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Viscosidade Brookfield 135GC-

SP21 20RPM 328 P
Visc. Ssf. 150GC 88,2 S
Visc. Brookfield 150GC-SP21 166 cp
Visc. Solbolt Furola 177 GC 33,9 S
Visc. Brookfield a 177GC SP21 62 cp
RTFOT penetracéo retida 68 %
RTFOT- ﬁgsgﬁgedneioponto de 0.7 Grau C
RTFOT- Ductilidade a 25GC >100 cm
RTFOT Variacdo em % massa -0,023 %
Ductilidade a 25GC >100 cm
Solubilidade no tricloroetileno 99,9 % massa
Ponto de fulgor 332 Grau C
indice de suscetibilidade térmica -0,5 N/A
Densidade relat.iva 20/4 graus 1,005 N/A
celsius
Aquecimento a 177GC NESP N/A

Fonte: Autora, 2019

3.3 CARACTERIZACAO E RESULTADOS DOS AGREGADOS

Tabela 2- Granulometria dos agregados

PEN. PEN. % EM PESO PASSANDO
POL. MM 5/g" 3/8" PO 1/4" AREIA 3/4" GRANILHA
1" 25,4 100 100 100 100 100 100
3/4" 19,1 100 100 100 100 95,6 100
1/2" 12,7 73,6 100 100 100 7 100
3/8" 9,5 42,1 92,7 100 100 1,6 100
N°4 4.8 25 11 85,1 99,9 0,5 95,6
N°10 2 0,6 0,9 53,5 99,2 0,4 17,5
N°40 0,42 0,5 0,8 28,1 62 0,3 2,3
N°80 0,18 0,4 0,7 21,2 2,3 0,3 2
N°200 0,075 0,3 0,6 12,3 0,6 0,2 1,5

Fonte: Autora, 2019

A partir do ensaio de granulometria dos agregados, foi obrservado que estes
possuem caracteristicas satisfatérias para a utilizacdo em misturas asfalticas.
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Para a composi¢coes com PET foi retirado 5% do p0 de pedra. Na primeira
composicao foi utilizado 5% do PET triturado, a Figura 1 ilustra o resultado do ensaio de
granulometria para os agregados utilizados, e a Figura 2 ilustra o resultado da

composicdo enquadrada na FX-C DINIT031/2006 - ES.

1

PORC. PASSANDO

00
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

P =any,
. /
/ ¥
[/
)4 /1 /
/L )
/ [/
_— 1/
— |/ l/
— L. d —

Figura 1- Granulometria dos agregados utilizados na primeira composicao
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Figura 2- Composi¢éo da mistura utilizando 5% de PET triturado

Na segunda composi¢do foi utilizado 5% de p6 de PET, a Figura 3 ilustra o
resultado do ensaio de granulometria para os agregados utilizados, e a Figura 4 ilustra o
resultado da composicao enquadrada na FX-C DINIT031/2006 - ES.
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Figura 3- Granulometria dos agregados utilizados na segunda composi¢éo
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Figura 4- Composi¢éo da mistura utilizando 5% de p6 de PET
Na terceira composi¢éo foi utilizado 0% do PET, a Figura 5 ilustra o resultado do

ensaio de granulometria para os agregados utilizados, e a Figura 6 ilustra o resultado da
composicao enquadrada na FX-C DINIT031/2006 - ES.
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Figura 5- Granulometria dos agregados utilizados na segunda composi¢éo
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Figura 6- Composi¢céo da mistura utilizando 0% de PET

Segundo Mallmann (2018), para a realizacdo de uma dosagem, a metodologia visa
obter uma composi¢gdo mais economica, que compatibilize os materiais constituintes, com
0S equipamentos de execug¢ao no campo e as propriedades mecanicas exigentes de
projeto.

Para a realizacao deste projeto, foi escolhida a Faixa Granulométrica C. Para assim
adquirirmos a melhor composicao possivel.

4 CONCLUSAO
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Apés a caracterizacdo dos materiais pode-se perceber que a inclusdo do PET nas
porcentagens utilizadas, oferecem uma substituicdo satisfatoria para a composicdo das
misturas, além de ser economicamente viavel.
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