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INVESTIGACAO DO USO DE PLASTICO PET COMO AGREGADO PARA
TRATAMENTO SUPERFICIAL DE RODOVIAS
INVESTIGATION INTO THE USE OF PET PLASTIC AS AGGREGATE FOR ROAD
SURFACE TREATMENT
Luiz Felipe de Lima Matos'
luizfelipelmatos@gmail.com

RESUMO

O Tratamento Superficial (TS) ¢ um tipo de revestimento asfaltico utilizado em vias de
médio a baixo volume de trafego. Esse tratamento consiste na aplicagdo em campo de
camadas de agregados sobre camadas de ligante asféltico. Diferentemente do Concreto
Asfaltico (CA), o TS ¢é executado em campo, com menor controle de adesao agregado-
ligante. Portanto, durante a vida ttil, observa-se que na fase inicial a perda de agregados é
maior, podendo ser atribuido a baixa adesdo entre o agregado e o ligante associado a
abertura do trafego antes do periodo adequado de ruptura, além de questdes relacionadas a
execucdo inadequada, e outros. Uma possivel solugdo para essa perda de agregados pode
ser o uso do residuo tereftalato de polietileno (PET) por ser um material mais maleavel,
contribuindo com a ligacao agregado-ligante, e possuir baixa densidade, reduzindo o uso
de agregados minerais além de ser um material abundante e reciclavel. Para isso, neste
trabalho foi coletado material PET, triturado industrialmente para substituir parte dos
agregados minerais aplicados na segunda camada de TS Duplo (TSD). Assim, foram
moldados corpos de prova com taxas de 0%, 5%, 10% e 15% de PET a fim de comparar a
perda de agregados através do ensaio de Wet Track Abrasion Test (WTAT). Os resultados
apontam que a presenc¢a de agregado PET ndo proporcionou aumento de adesdo entre os
agregados e ligante asfaltico. Observou-se que o processo de cura e o excesso de PET pode
ajudar a explicar esses resultados quando comparado com outros estudos na literatura.
Palavras-chave: TSD; WTAT; PET; Revestimento Asfaltico.

ABSTRACT

Surface Treatment (ST) is a type of asphalt surfacing used on medium to low-traffic volume
roads. This treatment consists of the field application of aggregate layers over asphalt binder
layers. ST is carried out in the field, with less control of aggregate-binder adhesion, unlike
Asphalt Concrete (AC). Therefore, during its useful life, there is a higher aggregate loss in the
initial phase due to low adhesion between the aggregate and the binder when traffic opens
before the breaking period. as well as issues related to inadequate execution, among others. A
possible solution to this aggregate loss could be the use of polyethylene terephthalate (PET)
waste as it is a more malleable material, contributing to the aggregate-binder bond, and it has a
low density, reducing the use of mineral aggregates besides being an abundant and recyclable
material. For this analysis, it was collected and industrially crushed PET material to replace part
of the mineral aggregates used in the Double TS (DTS) second layer. The Wet Track Abrasion
Test (WTAT) was used to compare the aggregate loss of samples containing 0%, 5%, 10%, and
15% PET. The study found that adding PET to the mix did not improve the adhesion between
the asphalt binder and the aggregates. Is noticed that the curing process and the excess PET
may help explain these results compared to other academic studies.

Key words: DTS; WTAT; PET; Asphalt Surfacing.
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1. INTRODUCAO
Segundo a Confederacdo Nacional dos Transportes — CNT (2022), o modo

rodoviario detém aproximadamente 64,9% do volume total de cargas transportadas no pais,
e 90,0% do transporte de passageiros. Essa preferéncia foi estabelecida ainda no final da
década de 1950, quando, por orientacdo politica da época, enfatizou-se na expansao das
rodovias como uma estratégia fundamental para integragdo do territério nacional.

Balbo (2007) afirma que a estrutura de um pavimento ¢ planejado para receber e
transmitir esfor¢os com o objetivo de amenizar pressdes sobre as camadas inferiores ¢ a
fundagdo, sendo estes classificados em em rigidos, semiflexiveis e flexiveis. Bernucci et
al. (2006) destacam que os pavimentos rigidos sdo aqueles que possuem revestimento com
placa de concreto Portland, tendo sua espessura determinada em fungao da resisténcia a
flexdo e das camadas subjacentes. Quanto aos pavimentos flexiveis, define-os como
aqueles cujo revestimento ¢ composto por uma mistura constituida de agregados e ligantes
asfalticos.

De acordo com Silva (2018), o Tratamento Superficial (TS) trata-se de um
revestimento flexivel de espessura fina, em média entre 5 ¢ 20 mm, constituido pelo
espalhamento sucessivo de emulsao asfaltica e agregado, seguido de compactagao. O TS
ainda pode ser subdividido em trés grupos: Tratamento Superficial Simples (TSS),
Tratamento Superficial Duplo (TSD) e Tratamento Superficial Triplo (TST). O TSS
constitui-se em uma Unica camada de ligante sobre a base imprimada seguida de agregado,
finalizada com compactacao. O TSD segue o mesmo principio do TSS, porém, com uma
segunda aplicacao de ligante e agregados de menor granulometria a primeira camada,
finalizada com uma segunda compactagdo. O TST se difere apenas pela presenca de uma
terceira camada de ligante e agregados de menor granulometria as duas primeiras camadas,
seguido de compactacgao.

Por ser executado em campo, no TS nao ha como controlar a qualidade de adesao
entre os agregados e o ligante asféltico, diferentemente das misturas usinadas, como o
Cimento Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), também chamado de Cimento Asféltico
(CA) de acordo com a norma DNIT 031/2006 — ES, onde ha maior controle de adesao visto
que o ligante asfaltico consegue envolver completamente o agregado por conta da alta
temperatura (geralmente acima de 140°C). Com isso, a probabilidade de perda de
agregados no TS durante a passagem inicial do trafego ¢ maior, podendo ser atribuido a
fatores como tempo chuvoso, taxa excessiva de agregados, assim como taxa inadequada de

ligante e controle de trafego inadequado durante a construgao. Além disso, as
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caracteristicas fisicas dos agregados como granulometria, forma e absor¢do, contribuem
para o aumento desse problema (ADAMS, 2014).

Para melhorar as condi¢des de adesdao no TS, Santos (2023) utilizou o tereftalado
de polietileno (PET) para substituir parte do agregado mineral de TSD e verificar a
melhoria de ligacado entre agregados e ligante asfaltico. Porém, o resultado da avaliagdo do
desgaste ndo foi o esperado, pois a perda de agregados nos corpos de prova com PET foi
maior que aqueles com apenas agregados minerais. Como justificativa a esses resultados,
o autor cita a influéncia do tamanho das particulas do PET resultando na ma adesao com
os demais materiais, apresentando como sugestdo o uso do PET com dimensdes menores,
ja que o autor utilizou um formato mais esbelto e comprido. Além disso, Santos (2023) cita
a temperatura do material PET ao manusea-lo. Como foi trabalhado em temperatura
ambiente, o autor cita como possivel solu¢do o manuseio do material & uma temperatura
mais elevada, tornando-o mais maleavel.

Segundo a ABREMA (2023), ha uma estimativa de geragao de Residuos Solidos
Urbanos (RSU) de aproximadamente 1,04 Kg per capta diariamente no Brasil. Esse valor
aplicado ao Cebso Demografico 2022, estima-se que aproximadamente 77,1 milhdes de
toneladas de RSU foram gerados no pais neste mesmo ano. Deste total, apenas 205,663
toneladas de plastico foram reciclados em 2022, correspondendo a 25,5% de todo o RSU
cotado. Partindo dessa premissa, surge a necessidade de continuagdo de estudos referentes
ao uso de PET em TSD como substituto de agregados minerais, avaliando outras formas
de tratamento prévio do material e questdes relacionada a aplicagdo desse residuo durante
a execucao. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho € avaliar a eficacia do uso do PET
moido industrialmente junto aos agregados minerais na segunda camada de TSD a fim de
verificar se o residuo PET pode contribuir para melhorar a adesdo entre o agregado e o

ligante asféltico, reduzindo a perda de agregados no TS.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Esse trabalho tem como objetivo avaliar o uso de plastico PET como agregado para

aplicagcdo em tratamento superficial de rodovias.
2.2.  Objetivos Especificos

o Avaliar a porcentagem 6tima de PET como agregado a fim de melhorar a adesdo

Agregado-Ligante no TS;
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o Investigar a influéncia do tamanho e da forma do grao das particulas do plastico PET
na adesdo do TS;
o Analisar a viabilidade econdmica da substituicdo de agregado comum por agregado PET

no TS.

3. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Silva (2018), os agregados mais adequados para se aplicar em TS sdo os que
possuem granulometria bem definida, ou seja, que possuem as dimensdes mais semelhantes
possiveis. Isso se deve ao seu processo construtivo, realizado in loco, que ndo garante uma boa
homogeneidade do revestimento em casos de agregados mal definidos. Neste ultimo caso, os
de menores dimensdes podem ficar submersos no ligante aplicado enquanto os maiores podem
se soltar facilmente do revestimento devido a camada fina de ligante, ocasionando a perda dos

agregados. A Figura 1 demonstra os trés tipos de TS: TSS, TSD e TST.

Figura 1: Demonstragdo dos tipos de tratamentos superficiais

(TSS) (TSD) (TST)

Fonte: LOIOLA (2009)

A adesividade € inerente a aspectos fisicos e quimicos do ligante e do agregado. A acao
mais importante do ligante asféltico ¢ unir as particulas dos agregados, envolvendo-as na nova
superficie e a camada inferior, além de trabalhar como impermeabilizante. O efeito da 4gua de
segregar ou descolar a pelicula de ligante asfaltico da superficie do agregado pode torna-lo
inadequado para o uso em misturas asfalticas. Aqueles agregados que possuem alta adesividade
na presenca de agua sdo denominados hidrofobicos, sendo estes os mais recomendados para o

uso em misturas asfalticas (MOTTA et al., 2022).

3.1. Dosagem do Tratamento Superficial

De acordo com o Departamento Estadual de Rodovias do Ceara (DER-CE), o método
da “bandeja de fundo vermelho”, também conhecido como método mosaico, assim denominada
devido ao fundo ser pintado de tal cor para facilitar a identificagdo dos vazios ainda existentes,
¢ bastante difundido e segue o pensamento no qual, ao dispor os agregados uniformemente,
toda a superficie sera preenchida evitando sobreposi¢des (SILVA, 2018). A norma DNIT

147/2012 — ES demonstra o calculo da taxa de agregado gratdo, assim como também a dosagem
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do ligante, mostrando a faixa de volume aceitavel para aplicagdo de emulsdo asfaltica em cada

camada do TSD.

3.2. Avaliacio de Desgate do TS

Para a analise do desgaste do TSD, Loiola (2009) utilizou o ensaio de Wet Track
Abrasion Test (WTAT) de acordo com a norma ABNT NBR 14746/2001, aplicando a carga
abrasiva por 5 minutos. Nela instrui a avaliacdo simulando o trafeco através da abrasao imida
das misturas, fornecendo diretrizes para determinar a ideal propor¢ao entre emulsdo, agregados
e aditivos para diferentes misturas. Seus resultados apresentaram uma média de desgaste para
os corpos de prova feitos apenas com brita e emulsdo RR-2C de 8,77%, chegando ao méximo
de desgaste em 21,75%. Ja nos resultados de Aradjo (2019), foi apresentado uma média de

desgaste de 10,50% nos corpos de prova, chegando ao maximo de 18%.

4.  MATERIAIS E METODOS
4.1.  Materiais

Nesse estudo sera avaliado o residuo do tipo PET reciclado. Para isso, foi realizado uma
pesquisa de disponibilidade no mercado do material triturado industrialmente. Como resultado,
para realizar a coleta do material foi contatado a cooperativa Terra Limpa Reciclagem,
localizada no municipio de Sdo Gongalo do Amarante, regido metropolitana de Natal-RN a 300

km de Caraubas-RN, onde as investigacdes e estudos foram realizados.

@ (b) O © )
Fonte: Autor (2024)

Na industria, o material chega prensado em blocos (Figura 2a) e posteriormente ¢
colocado na “toradora de rétulos”, onde ¢ retirado grande parte dos adesivos e tampas contidos
nos residuos. Em seguida, o material passa pelo primeiro moinho (Figura 2b), onde o material
¢ triturado e, em seguida, lavado. Através de uma esteira, o material ¢ transportado até o

segundo moinho para novamente ser triturado em tamanhos de particulas menores (Figura 2c¢).
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Por ultimo, o material j& lavado ¢ transportado por um ventilador de alta poténcia para secagem
e armazenamento no silo (Figura 2d).

Os agregados minerais foram adquiridos na Minerac¢do Caraubas, pedreira localizada no
municipio de Caraubas-RN a margem da rodovia estadual RN-233, Km 05. Para a primeira
camada de TSD, foi coletada a brita % (19 mm) e para a segunda camada, a brita 3/8”
(cascalho), demonstrados na Figura 3a e 3b, respectivamente. Através do Grupo Potiguar, foi
possivel adquirir o ligante tipo emulsdo asfaltica cationica de ruptura rapida, RR-2C (Figura
3c¢), sendo este tipo 0 mais empregado na regido em obras de revestimento asfatico. Segundo o
DNER-EM 369 (1997), trata-se de um ligante onde o Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) ¢
diluido em meio aquoso, tornando-o mais fluido. Neste caso, o material adquirido possui uma

proporcao de 60% de CAP e 40% de 4gua com caracteristicas catidnicas.

Figura 3: Agregados e Emulsio
" o - -
b .l !EW‘IW..-{'

A =5 .

@ o ©
Fonte: Autor (2024)

4.2. Métodos

Todos os métodos de ensaio foram realizados no laboratério de engenharia civil da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus caratibas-RN, exceto o WTAT
que foi executado no laboratdrio de mecanica dos pavimentos da Universidade Federal do Ceara

(UFC), em Fortaleza-CE, campus do Pici.

4.2.1. Caracterizagdo dos Agregados

ApOs a coleta dos agregados, realizou-se a redu¢dao da amostra de acordo com a norma
DNER-PRO 199/96. Em seguida, os materiais foram submetidos ao ensaio de granulometria,
sendo duas amostras ensaiadas para cada um de acordo com a norma DNIT 412/2019 — ME.
Para auxiliar na execucdo, utilizou-se uma série de peneiras e agitador mecanico. O PET foi
submetido apenas a este ensaio. Foi executado o ensaio para a determinacdo de massa
especifica, densidade relativa e absor¢do dos materiais de origem mineral de acordo com a

norma DNIT 413/2019 — ME. Para avaliar a resisténcia dos agregados a abrasdo, executou-se
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o ensaio de “Los Angeles” de acordo com a norma DNER-ME 035/98, onde a Brita 19mm foi
encaixada na “Graduagdo B” e o Cascalho na “Gradua¢ao C”, inceridas no tambor em rotagao

uniformes e suas respectivas cargas abrasivas.

4.2.2. Determinacdo da Taxa de Agregado e Ligante Asfaltico

Na montagem dos corpos de prova para TSD, optou-se por utilizar a brita 19mm na
primeira camada e a cascalho na segunda camada. Para a determinagdo das taxas, foi tomado
como base a norma DNIT 147/2012 — ES. Na determinacao da taxa de agregados, foi adaptado
o método da caixa de fundo vermelho (Figura 4). Este meio consiste em espalhar o agregado
no fundo deste recipiente de modo que preencha todos os vazios e o fundo ndo seja mais visto,

evitando sobreposi¢do dos mesmos.

d Fu d \igrmelho

Quadro 1: Determinag@o Taxa de Ligante

Camada Ligante Agregado
12 1,2a1,8¢m’ 20 a 25 kg/m?
2? 08a12fm? 10 a 12 kg/m?

Fonte: DNIT 147/2012 (2012)

- N

Fonte: Autor (2024)

Feito isso, a taxa de agregado graudo (T,) € obtida pela subtragdo da massa da bandeja
com o agregado (P;) pela massa da bandeja vazia (P,) dividido pela area do fundo da bandeja
A. Para a determinacdo da taxa de ligante asfaltico, foi utilizado a propor¢ao indicada na norma
, como mostra o Quadro 1. Portanto, foi determinado a taxa de 1,5 L/m? para a primeira camada
e 1,0 L/m? na segunda camada, valores medianos entre os intervalos permitidos. O calculo

determinado para taxa de agregado na primeira camada de 20,83 Kg/m? e na segunda camada

de 12,83 Kg/m>.

4.2.3. Resisténcia ao Desgaste

Para verificar a resisténcia ao desgaste das misturas, foi realizado o ensaio de WTAT
conforme a norma ABNT NBR 14746. Como referéncia para moldar os corpos de prova, foram
tomados como base os trabalhos de Loiola (2009) e Aratjo (2019), onde utilizaram uma placa
metalica circular com manta asféltica em sua superficie como base, simulando a imprimacao, e
um aro metalico com diametro de 28cm e espessura de lem. A abrasdo foi calculada pela
diferenca entre a massa inicial e a final dividido pela massa inicial, obtendo a porcentagem de

desgaste.
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Figura 5: Ensaios de Desgaste WTAT

g

Fonte: Autor (2024)

Para andlise e comparacao de resultados, foram moldados 2 corpos de prova de TSD
convencional (0% de PET). Outros 6 foram feitos, sendo 2 para cada porcentagem de PET
aplicado na segunda camada do TSD em substitui¢do da massa de cascalho em 5%, 10% e 15%.
Essa porcentagem do material foi adicionado e misturada ao agregado mineral para serem
aplicados juntos (Figura 5a). Ap6s a moldagem, os corpos de prova foram pesados e passaram
pelo processo de cura em temperatura ambiente no proprio laboratorio. Antes da execucdo do
ensaio WTAT (Figura 5b), os corpos de prova foram imersos em agua durante 10 minutos
(Figura 5c¢) e, ap6s esse periodo, foi submetido ao ensaio de abrasdo durante 5 minutos. Por

ultimo, foram lavados, expostos ao sol para secagem e pesados novamente.

4.2.4. Macrotextura do TSD

(a)
Fonte: Autor (2024)

Para avaliar sua macrotextura, foi realizado o ensaio de mancha de areia nos corpos de
prova de TSD de acordo com a ASTM E-965-96 (1998), ligado as condi¢des de drenagem do
pavimento. Para isso, foi utilizado a Equagdo 1, onde HS ¢ a altura média da mancha de areia
em milimetros (mm), V € o volume de areia (25.000mm?) utilizado para o ensaio e D o didmetro

do circulo da mancha sobre o revestimento. A Figura 6a mostra os equipamentos utilizados para
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a realizagc@o do ensaio e, na Figura 6b, expde a mancha de areia sobre o TSD.

HS = 2~ 1)

D2.m

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Caracterizacio dos Agregados

5.1.1. Analise Granulométrica

O Grafico 1 mostra a curva granulométrica obtida para os agregados brita 19mm e

cascalho, bem como para o PET triturado. Observa-se que os agregados minerais possuem

granulometria bem definida, ou seja, uniforme, podendo ser julgados como adequados para a

execucdo do TSD nesse quisito, sendo a brita 19mm aplicada na primeira camada e o cascalho

na segunda camada. Suas curvas, considerando as margens de erros, definidas pela norma,

conclui-se que podem ser utilizadas em TSD. J4 a curva granulométrica do PET triturado ndo

se comporta nas faixas recomendadas pela norma DNIT 147/2012 ES, ficando entre a faixa

recomendada para a primeira camada e para a segunda camada. Visto que sua granulometria ¢

menor que a de 19mm aplicada na primeira camada, optou-se por avaliar seu comportamento

na segunda camada, junto com o cascalho.

Grafico 1: Curva granulométrica dos Agregados

100 -

e Bifita 19mm

m— Brita Cascalho
80 4

PET

- Limites

60 -

40 A

Porcentagem Passante (%)

20

Abertura das Peneiras (mm)

Fonte: Autor (2024)

5.1.2. Densidade, Absorcdo e Los Angeles

O Quadro 2 apresenta os resultados para densidade dos agregados minerais, assim como a

porcentagem de absor¢do e o desgaste por abrasdo no ensaio “Los Angeles. Como base

comparativa, foi tomado os resultados obtidos na pesquisa de Santos (2023), pois ambos o0s

estudos possuem agregados de mesma origem, também apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2: Comparativo dos Resultados de Densidade e Absorcao

Parametro Resultados do Trabalho Atual | Resultados Santos (2023)

Brita 19mm Cascalho Brita 19mm Cascalho
Densidade Relativa Real 2,684 2,686 2,679 2,679
Densidade Relativa Aparente 2,647 2,601 2,639 2,606
Absorcao (%) 0,51 1,22 0,57 1,04
Abraséo Los Angeles (%) 26,85 20,29 24,34 28,62

Fonte: Autor (2024)

Observa-se que os resultados para densidade e absorcdo possuem resultados bem
semelhantes. Quanto a absorsdo, ndo ha norma que determine os limites de absor¢do para
agregados minerais. No uso geral em pavimentacdo, somente a norma DNER-ME 262/94
estabelece limites de absor¢do para as escorias de aciaria, sendo no minimo 1% e méaximo de
2%. Tomado esses limites, vé-se que a brita 19mm esté abaixo desse limite, enquanto o cascalho
se enquadra perfeitamente. Como o agregado que mais absorve ligante é o da primeira camada,
ou seja, a brita 19mm, o autor considera ambos os resultados satisfatorios com relagdo aos
limites do DNER-EM 262/94. Ambos os estudos possuem resultados inferiores a este limite.
Quanto as porcentagens de abrasdo, os valores comparativos estdo proximos, com excessao do
cascalho, onde o trabalho de Santos (2023) apresentou valores da ordem de 8% maior. No
entanto, de acordo com a norma DNIT 031/2006 — ES, o resultado para a brasdo de um agregado
usado em pavimentos flexiveis deve ser inferior ou igual & 50%. Dessa forma, todos os

resultados estdo abaixo desse limite e, portanto, sdo satisfatorios.

5.2.  Avaliagdo de desgaste WTAT

O Quadro 3 contém o quantitativo dos materiais utilizados na moldagem dos corpos de
prova de TSD do estudo em questdio. A nivel comparativo, foram tomados os valores utilizados
nos estudos de Aratijo (2019) e Santos (2023). Optou-se por manter as massas de agregados

constante, assim como o volume de ligante, para melhor comparar os resultados.

Quadro 3: Quantitativo de Material para o TSD

Araujo (2019) Santos (2023) O Autor (2024)
Agregado | Agregado | Emulsio RR- | Agregado | Emulsio RR- | Agregado | Emulsio RR-
(Kg/m?) 2C (L/m?) (Kg/m?) 2C (L/m?) (Kg/m?) 2C (L/m?)
19mm 12,60 0,82 18,00 2,02 20,83 1,50
Cascalho 5,80 1,23 7,00 0,78 12,83 1,00

Fonte: Autor (2024)

Observa-se no Quadro 3 as diferengas nas taxas entre os trés trabalhos, o que pode ajudar
a explicar os resultados. Todavia, considerando que o estudo de Santos (2023) utilizou
agregados de mesma origem deste, percebe-se maior semelhanga entre eles. A principio, nota-

se que o somatorio de agregados minerais utilizado no estudo do autor ¢ maior, sendo 8,66



T—— UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA
UFEBSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
e P — Trabalho de Concluséo de Curso (2024).

Kg/m? a mais, do que no de Santos (2023), enquanto neste ultimo o somatorio do volume de
emulsdo utilizado é maior, sendo 0,3 L/m? a mais. Vale ressaltar que a origem das emulsdes sao
distintas.

Tanto no trabalho de Aratjo (2019) quanto no de Santos (2023), foi utilizado a estufa
no periodo de 24h no processo de cura dos corpos de prova. No entanto, para melhor simular o
que ocorre em campo, optou-se pela cura sob condigdes ambientais. Essa diferenca influencia
diretamente na comparacao dos resultados (Grafico 2), ainda mais que, por se tratar de época
chuvosa ¢ de menor temperatura ambiente, foi observado que a cura dos corpos de prova
ocorreram de forma parcial. Além disso, as porcentagens de PET utilizadas no presente trabalho

sdo maiores ao de Santos (2023), onde foi utilizado 3%, 5% e 7% do residuo.

Grafico 2: Comparacao dos Resultados de Desgaste
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Grafico 3: Comparacgao Desgaste WTAT com PET
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Fonte: Autor (2024)

Observa-se que as porcentagens de desgaste sdo elevadas até mesmo para a mistura que
nao possui PET, apesar de ser o de menor desgaste com 33,73%. O maior desgaste possui

44,57%, sendo este resultado para a mistura com 5% de PET. Quando comparados com os
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resultados obtidos por Santos (2023), conforme mostra o Grafico 3, vé-se que a porcentagem
de desgaste da mistura sem o PET ¢ de 4,79%, enquanto para a mistura com 5% de PET chega
apenas a 17,86%.

Por ser um material de baixa densidade, a substitui¢cdo direta da massa em porcentagem
de agregados minerais por PET aumenta consideravelmente seu volume total. Neste caso, outra
possibilidade para os valores altos de desgaste pode ser atribuido a quantidade insuficiente de
ligante nas misturas, diminuindo a adesao entre agregados e ligante. Se comparar o formato do
PET utilizado por Santos (2023) com o do presente trabalho, nota-se a diferenga entre eles pois
o primeiro utilizou um formato mais afilado e esbelto (Figura 7), enquanto o segundo, por se
tratar de uma moagem industrial, possui formado ndo uniforme (Figura 8). Neste ultimo caso,
a superficie da particula possui maior area. Consequentemente, confirma a necessidade de

aumentar o volume de ligante por metro quadrado para melhorar a adesdo da mistura.

Figura 7: PET utilizado por Santos Figura 8: PET utilizado pelo Autor
E

Fonte: Autor (224)

A escolha do material nestas condigdes se deu a capacidade industrial de producdao em
larga escala, visando antecipadamente, em caso de resultados satisfatérios, sua aplicacdo em
campo. Contudo, os resultados ndo mostraram melhoria na adesdo entre agregados e ligante, e
sim diminui¢ao dessa caracteristica. Estudos com uma taxa menor de PET na mistura do TSD,
um tratamento para atingir menor granulometria deste material e sua aplicacdo na primeira

camada se fazem necessarios para a dar continuidade a investigacao.

5.3. Avaliacao da Macrotextura

Foi realizado o ensaio antes e apds o ensaio de desgaste WTAT, a fim de comparar seus
resultados. A Figura 12 apresenta os resultados de ambos, assim como o valor limite
determinado pelo DNIT.

Como apresentado no Grafico 4, todos os resultados do ensaio realizado antes do
desgaste foram classificados como “muito grosseira ou muito aberta”, conforme classifica o
Quadro 4, ja que seus valores foram maiores que 1,20mm. Observa-se também, na avaliagao

antes do desgaste, que a primeira adi¢ao de PET a 5% na segunda camada, quando comparado
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ao resultado a 0% de PET, apresentou aumento da macrotextura da amostra. Porém, conforme

foi aumentando a porcentagem a 10% e 15%, essa macrotextura foi diminuindo.

Grafico 4: Resultados dos Ensaios de Mancha de Areia
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Fonte: Autor (2024)

Quadro 4: Classificagdo Macrotextura

Altura med;a de mancha Textura superficial
de areia (mm)
HS <0,20 Muito fina ou muito fechada
0,20 <HS < 0,40 Fina ou fechada
0,40 <HS < 0,80 Meédia
0,80 <HS < 1,20 Grosseira ou aberta
HS > 120 Muito grosseira ou muito
aberta

Fonte: DNIT (2006)

Os resultados do ensaio pds desgaste apresentam uma queda consideravel no HS
(Figura 12). Isso pode ser justificado devido ao desgaste causado na segunda camada do TSD.
Com a diminui¢ao do volume de espago vazio existente em cada corpo de prova, menor serd a
sua macrotextura. Dessa forma, a mancha de areia espalha-se mais sobre a superficie do corpo
de prova. Mesmo com esses resultados, a classificacao seguido o DNIT (2006) se mantém a
mesma, sendo “Muito grosseira ou muito aberta” (Quadro 4). Autores como Santos (2023),
Aratjo (2019) e Loiola (2009) também apresentaram resultados acima do intervalo determinado
pelo DNIT (2006). Dessa forma, a adicdo do PET ndo interferiu consideravelmente para a

mudanga desse quadro.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esperava-se, nos resultados, uma melhoria na adesao entre agregados e ligante. Porém,
a utilizagdo do PET nessas condigdes diminuiu essa caracteristica, tornando os TSDs avaliados
mais sensiveis a perda de agregados. Além disso, acredita-se que a ruptura dos corpos de prova

de forma exposta ao ambiente interno do laboratério ndo contribuiram para que ocorresse de
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forma completa, aumentando ainda mais as chances de alto desgaste. Dessa forma, os resultados
ndo foram satisfatdrios, sendo necessario buscar alternativas de aplicagao e tratamento do PET,
reduzindo sua granulometria no processo de moagem, para reavaliar seu uso como agregado no
TSD. Devido aos resultados insatisfatorios de desgaste, nao foi realizada a viabilidade
econdmica da mistura tratada com PET.

Em resumo, além de um método de cura mais eficaz e uma menor taxa de aplicagcdo de
PET no TSD, a busca por este residuo tratado industrialmente com menor granulometria se faz
um ponto viavel como solugdo para este problema, colaborando no preenchimento de vazios do
TSD e, consequentemente, melhorando a adesdo entre agregado e ligante. Ademais, os estudos
da reutilizagdo do PET na construgdo civil de qualquer area, ¢ positivo do ponto de vista

ambiental, proporcionando um novo ciclo de vida a esse material abundante e reciclavel.
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