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RESUMO

O presente artigo aborda a tematica da sustentabilidade na construgao civil refletindo sobre
a substituicdo do agregado miudo pelo polietileno tereftalato (PET) para pavimento rigido em
um empreendimento portudrio na cidade de Manaus-AM. Na atualidade o termo
sustentabilidade estd sempre em foco compreendido como sendo a manutencdo da
natureza, mas com o crescimento populacional desorganizado, vastas areas estdo sendo
desmatadas na maioria dos casos para construcdo de edificios e rodovias. Partindo desse
principio a pesquisa tem como objetivo analisar o comportamento da substituicdo parcial do
agregado miudo pelo polietileno tereftalato (PET) no pavimento visando dessa forma a
sustentabilidade no setor da construcao civil. Na construcéo civil o polietileno ja é bastante
utilizado, e vem crescendo a utilizacdo de alguns materiais reciclados, podendo ser uma via
importante na eliminacéo desses residuos. A metodologia parte inicialmente de uma revisao
de literatura de carater descritivo, fazendo uso do método exploratério e sistémico através
da visita in loco na Marina Rio Negro Comercio e Prestacdo de Servigos LTDA. A analise
dos resultados € norteada pela da andlise de contetdo. Sendo assim o artigo evidencia
algumas possiveis maneiras para a reutilizacdo dos residuos plasticos, destaque para a
utilizacdo do polietileno tereftalato (PET). A pesquisa torna-se pertinente, pois permite ao
pesquisador a oportunidade do contado direito com seu objeto de estudo.
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ABSTRACT

This article deals with sustainability in construction, reflecting the replacement of the small
aggregate by polyethylene terephthalate (PET) for rigid pavement in a port project in the city
of Manaus-AM. At present, the term sustainability is always in focus understood as the
maintenance of nature, but with disorganized population growth, vast areas are being
deforested in most cases for building buildings and highways. Based on this principle, the
research aims to analyze the behavior of the partial substitution of the small aggregate by
polyethylene terephthalate (PET) on the pavement, thus aiming at sustainability in the civil
construction sector. In the construction industry, polyethylene is already widely used, and the
use of some recycled materials is growing, and may be an important way to eliminate these
wastes. The methodology starts from a descriptive literature review, making use of the
exploratory and systemic method through the on-site visit at the Marina Rio Negro
Commerce and Provision of Services LTDA. The analysis of results is guided by content
analysis. Thus, the article shows some possible ways to reuse plastic waste, especially the
use of polyethylene terephthalate (PET). The research becomes pertinent, since it allows the
researcher the opportunity of the right counted with its object of study.
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INTRODUCAO

A sustentabilidade nos anos tornou-se tema central em todas as discussfes
internacionais e as questdes ambientais passaram a ser cada vez mais pertinentes
em todos os setores da sociedade. Essa realidade é fruto do processo de
sensibilizagdo social, pois quem concebe a consciéncia da importancia da
sustentabilidade séo individuos que comungam dos conhecimentos do termo e

expressam esses conceitos no seu cotidiano.

Nessa perspectiva, a sustentabilidade somente alcanca um nivel de
consciéncia social e sensibilidade quando os individuos a concebe como valores.
Partindo desse principio o presente artigo visa analisar o comportamento da
substituicdo parcial do agregado miudo pelo polietileno tereftalato (PET) no
pavimento visando dessa forma a sustentabilidade no setor da construgdo civil.
Para alcancar o objetivo geral a pesquisa desenvolveu o0s seguintes objetivos
especificos como realizar levantamento bibliografico acerca do tema; analisar a
relacdo da sustentabilidade e construcéo civil; e realizar visita in loco para conhecer

0 ambiente proposto para a elaboragéo de projeto.

O presente artigo surge em decorréncia da aula pratica do curso de
Engenharia Civil com objetivo de proporcionar ao académico contato com sua
realidade mercadologica. A pesquisa torna-se relevante por levantar questfes
pertinentes acerca da relacdo da sustentabilidade e a construcao civil como forma

de reduzir os residuos.

A metodologia parte de uma revisdo de literatura de carater descritivo,
fazendo uso do método exploratério e sistémico através da visita in loco na Marina
Rio Negro Comercio e Prestacédo de Servicos LTDA situado na cidade de Manaus —
Amazonas para analise da substituicho do agregado miudo pelo polietileno

tereftalato (PET) para pavimento rigido na empresa selecionada.

1. LOCALIZACAO DA AREA ESTUDADA

A empresa selecionada para o desenvolvimento da pesquisa foi a Marina

Rio Negro Comercio e Prestacéo de Servigos LTDA localizada na R. Litoranea, 267,



Lote Porto Taruma, Ponta Negra, Manaus - AM, CEP 69037-179. Ver figura 1.

Figura 1: Localizacdo da Marina Rio Negro Comercio e Prestacdo de Servigcos LTDA

Veganos ManausiY

Fonte: Disponivel em<http://www.marinarioneqro.com.b/>. Acesso em 18 de nov 2018.

A empresa atuar no mercado nautico, sendo referéncia na cidade de
Manaus, tem como meta a promoc¢ao da satisfacao do cliente, em harmonia com o
meio ambiente. Para isso buscam oferecer agilidade, seguranca, rapidez e
confiabilidade prezando sempre pela qualidade nos servigos prestados (MARINA DO
RIO NEGRO, 2018).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Premissas

O presente trabalho tem por finalidade analisar o comportamento da
substituicdo parcial do agregado miudo pelo polietileno tereftalato (PET) no
pavimento visando dessa forma a sustentabilidade no setor da construgcéo civil. O
trabalho estd dividido em trés etapas sendo contemplado o levantamento
bibliografico, a visita in loco, e em seguida a aplicacdo do em uma determinada area

da empresa.

Partindo desse principio, a pesquisa busca no processo de reciclagem meio
para desenvolver a atividade da construcdo civil de forma sustentavel. Tendo em
vista que a reciclagem, potencialmente, pode resultar na reducdo de custos e do
volume de extracdo da matéria-prima, preservando o0s recursos naturais limitados, e
também na minimizacdo dos problemas com gerenciamento dos residuos solidos
urbanos nos municipios (PEREIRA; CURI, 2013).
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Dessa forma, se deve aumentar o grau de conscientizagdo ambiental no
sentido de minimizar os impactos causados pela urbanizacdo indiscriminada e mal
planejada das cidades e cobrar dos responsaveis uma legislacdo que atenda a todos
e que, sobremaneira, faca valer os direitos e deveres de cada pessoa envolvida
nesse processo (LEITE, MININNI-MEDINA, 2001).

Uma alternativa € fazer uso da reciclagem desses residuos nas construcdes
civis, que em seu processo de producdo agride consideravelmente o meio ambiente
(ROHM; NETO, 2013).

2.2. Breve contextualizag&o da questao ambiental e sustentabilidade

Para inicio de reflexdo acerca das representacdes sociais no que tange o
conceito de sustentabilidade Jodelet (1992, p. 123) afirma que a “representagao
social € uma forma de conhecimento especifico ou saber do senso comum, cujos

conteudos se constroem a partir de processos socialmente marcados”.

Nessa perspectiva, Matos et al., (2012) ressalta que a representacao social
é fruto da interpretacdo decorrente da relacdo social com os elementos naturais
embutidos de valores, ideologias, de aspectos afetivos, cognitivos e sociais e nao

reflexo de determinagdes objetivas.

Dessa forma, quando essas representacfes se voltam ao contexto da
sustentabilidade, que conforme Sachs (2008) abrange o0s conceitos de
sustentabilidade econbmica, social, espacial, ecoldgica e cultural, a representacao
assume a concepcdo da consciéncia subjetiva, podendo ser estimulada ou

incentivada a sua representacéo visando o bem estar da sociedade.
Nesse sentido, Buarque (2006) cita que:

O principio da sustentabilidade é resultante da “interagéo e sinergia entre a
qualidade de vida da populacdo local — reducdo da pobreza, geracdo de
riqueza e distribuicdo de ativos -, a eficiéncia econémica — com agregacao
de valor na cadeia produtiva — e a gestao publica eficiente” (BUARQUE,
2006, p. 27).

Sendo assim, as representacfes sociais uma vez concebidas serviram de
motivagao para os individuos e representardo o comportamento adotado por aquele

determinado grupo como um valor social, cultural e econémico gerando uma



consciéncia coletiva de grande significado que contribui para a qualidade de vida
desse grupo. E nessa concepcdo que nasce o significado do desenvolvimento
sustentavel (MATOS et al., 2012).

Partindo da concepcdo que a sustentabilidade n&o apresenta um conceito
estatico e abrange os aspectos sociais, econémicos e culturais. Quando se lanca a
mao de discutir sobre as questdes ambientais tem que se considerar o termo em
diversos niveis tanto na dimensao global, quanto na dimensé&o regional. Nesse caso
as acOes se operacionalizam tanto do maior para o0 menor, como do menor para o
maior (DAROIT; NASCIMENTO, 2004).

De acordo com o Nascimento (2014) na cidade de Manaus as questdes
ambientais e de sustentabilidade perpassam pelo contexto amazénico que sofre com
consequéncia do crescimento acelerado e desordenado, apresentando uma série de
impactos como o desmatamento oriundo da expansdo urbana associado as

construcdes de prédios e surgimento de ruas e avenidas causando degradacoes.

Outra questao ambiental associada ao processo de urbanizacéo é a poluicédo
de lixos residuais onde o plastico € um dos lixos mais vistos no meio urbano
acarretando em inundacdes cada vez mais frequentes. Esses processos provocam
desequilibrios ambientais, sociais e culturais que tem fortes interferéncias na vida
das populacdes locais (OLISKOVICZ; PAULO, 2015).

No que tange o residuo plastico, De Guama (2008) menciona que na maioria
das vezes ndo é biodegradavel. O tempo de degradacao € alto, podendo chegar a
séculos. Quando queimados emitem toxinas, do tipo dioxina, extremamente
agressiva para o organismo humano. Sendo assim a melhor alternativa ecolégica

para os plasticos é a reciclagem.

Nesse contexto, € importante ressaltar que durante anos a preservacao da
natureza era considera um dos maiores entrave para O progresso € o
desenvolvimento (JOHN, 2001).

Os varios impactos causados pela ineficacia do controle ambiental e outras
catastrofes decorrentes de acdes humanas, indicam que a preservacdo do meio

ambiente exige uma reformulacdo mais ampla dos processos produtivos e de



consumo, desde a exploracdo da matéria prima, passando pelos processos
industriais, o transporte e o destino dos residuos gerados, e também o do produto
apos sua utilizacao (POON, 1997).

A geracao de residuos sélidos é uma consequéncia direta e natural do
aumento de consumo das sociedades, em especial urbanas. Incalculaveis sdo os
problemas ocasionados pela disposicdo dos residuos solidos lancados na natureza
(CARVALHO, 2006).

Conforme Formigoni (2007) o crescimento urbano seguido do crescimento
demografico desencadeou uma grande mudanca no estilo de vida da sociedade
moderna, que passou a consumir em massa e de forma irracional os produtos
industrializados descartaveis. A questdo se acentuou com o processo de
industrializagdo que transformou os residuos em uma das maiores problematicas

dos grandes centros urbanos.

Em consonéancia com Formigoni (2007), Beltrame (2015) menciona que:

A industria da construcdo civil tem uma participacdo de aproximadamente
40% na economia mundial, influenciando o meio ambiente e a sociedade.
Como industria abrangente e diversificada tem o grande desafio de
introduzir melhorias e quebrar paradigmas, pois qualquer modificacdo por
menor que seja, traz resultados muito significativos. A constru¢éo civil é
uma atividade poluente e com produto final que consome muitos recursos
naturais (BELTRAME, 2015).

No que tange a utilizacdo dos recursos naturais na construcéo civil, Jacobi;
Grandisoli (2017) frisam que esse é um dos grandes desafios da sustentabilidade de
buscar solucdes simples e alternativas que apresente baixo custo econdémico e
ambiental, como promover a formacéo de cidaddos mais conscientes e participativos

dos problemas ambientais presentes na sociedade.

Nessa vertente Daroit e Nascimento (2004) ressaltam que por um lado o
desenvolvimento sustentavel apresenta um carater condicionante e determinista nas
acdes humanas e por outro lado um componente voluntarista de grande expressao
no que tange as atividades humanas no meio ambiente, representando assim um
dos grandes desafios a ser enfrentado pelas representacfes sociais que defendem a

sustentabilidade.

2.2.1 Reciclagem x Construcéao Civil



De acordo com Scacabarossi; Périco (2014) a grande quantidade de lixo que
sao destinados desnecessariamente aos aterros sanitarios preocupam os estudiosos
da reciclagem, que apontam medidas de sustentabilidades para o reaproveitamento
desses materiais no setor industrial ou cooperativas para diminuir 0os impactos
socioambientais e gerar renda para uma parcela da sociedade. Essa reutilizagéo
pode ser feita na industria construtiva na fabricacdo de blocos feitos de concreto
com adicdo de PET (Politereftalato de Etileno) que compreende a chamada

construcao sustentavel.

Conforme Ribeiro; Cruz; Monteiro (2016) o terno Constru¢do Sustentavel foi
utilizado pela primeira vez em 1994 por Charles Kibert, que a definiu como sendo:

Um processo onde 0s setores que sao responsaveis pelas constru¢des vao

se preocupar cada vez mais com a necessidade de cumprir os requisitos de

desenvolvimento sustentdvel das cidades e das sociedades, através de

adocao de praticas que visam a reducdo do consumo de recursos naturais,

bem como a diminuicdo da producdo de residuos, e também a reducéo da

emissdo de gases poluentes na atmosfera terrestre (RIBEIRO, Marina
Almeida; CRUZ, Matheus Bruno Dias; MONTEIRO, 2016, p. 7).

Nessa concepg¢do o0 conceito atualizado de construcdo sustentavel vem
sendo aplicado com o objetivo de minimizar os impactos ambientais dentro das
dimensdes sociais, econdmicas, ecoldgicas, espaciais e culturais. Dentre as cinco
dimensbes pode-se citar o material ecologicos produzidos a partir de residuos
reciclados da obra ou com outros produtos reciclados, como o caso dos blocos feitos
de concreto com adicao de PET (Politereftalato de Etileno) (Ribeiro; Cruz; Monteiro,
2016).

Sendo assim, para a construcdo sustentavel é fundamental a reutilizacéo de
todos os materiais passiveis de serem reciclados diminuindo os desperdicios, bem
como contribuindo para um processo de producdo limpo no sentido de diminuir a

demanda de residuos para os aterros sanitarios (GRIPPI, 2006).
2.2.2 O Polietileno tereftalato

O Polietileno tereftalato € composto da familia dos materiais termoplasticos
compreendidos como aqueles materiais que quando aquecidos amolecem, podendo
serem moldados e quando posteriormente resfriados nao perdem suas

propriedades, podendo nesse processo ser repetidamente amolecidos e moldados



(BAUER, 1995).

O Politereftalato de Etileno (PET) é um poliéster desenvolvido em 1941 por
dois quimicos britanicos Whinfield e Dickson, sua producéo final resulta em polimero
termoplastico ou plastico. Sua composicdo e origem se dar pela reacéo entre o acido
tereftélico e o etileno glicol, formando um poliéster. Utiliza-se principalmente como
fibras de tecelagem e embalagens de bebidas (BAUER, 1995).

De acordo com Sichieri (2005) os polimeros tém sido solicitados cada vez
mais na construcao civil, de forma concomitante a eficiéncia desses materiais esta
invadindo os projetos de edificios, buscando substituir materiais considerados até
entdo, de maior nobreza como o aco, a madeira e o concreto na execucao das obras

em geral.

Conforme Canellas (2005) a reciclagem e uso dos PET’s tem sido cada vez
mais solicitados nas constru¢des civis visando a substituicdo de agregado miudo em
argamassa como medida de reaproveitamento e sustentabilidade no setor

construtivo.
2.2.3 Pavimentacao

Entende-se por pavimento a estrutura construida sobre a superficie obtida
pelos servicos de terraplanagem com a funcao principal de fornecer ao usuario
seguranca e conforto, que devem ser conseguidos sob o ponto de vista da

engenharia, isto €, com a maxima qualidade e o minimo custo (SANTANA, 1993)

De acordo com o DNIT (2004) o avanco tecnolégico das ultimas décadas
possibilitou o aprimoramento e o ajuste das técnicas de projeto de pavimento rigido
permitindo a avaliacdo do dimensionamento da espessura das placas de concreto
gue nao eram consideradas importantes em alguns casos e passaram a ser

examinadas detalhadamente.

Apesar dos diversos avangos no setor evidencia-se que o brasil no processo
de pavimentacdo ainda faz muito o uso concreto simples, sem armadura. Isso
significa que o préprio material vai suportar os esforcos de tracdo e compresséo
tornando as obras caras (PINHEIRO et al.; 2004).



Entretanto, o DENIT (2004), ressalta que novos modelos de comportamento
dos pavimentos rigidos, distintos do tipo classico baseado na fadiga do concreto sob
a acdo de cargas repetidas, conduz a uma avaliacdo mais realista dos fendmenos
gue podem levar o pavimento ao colapso, sugerindo que a composicdo da

pavimentagcado necessita de mudancas.

Seguindo as normas do Denit para pavimento rigido, pode-se citar o cimento
Portland, composto de clinquer e de adicdes misturados na fase de moagem, o
concreto empregado na execucdo do pavimento devera apresentar uma baixa
variacao volumétrica, uma trabalhabilidade compativel com o equilibrio aplicado no
espalhamento, adensamento e acabamento do concreto. Para a execucao de
pavimento de concreto ndo sado feitas exigéncias especiais quanto ao tipo de
cimento (DENIT, 2004).

Conforme Specht (2000) a partir dos anos 90 obedecendo a normatizagao
do DENIT o uso de fibras na mistura de concreto passou a ser mais usada em
escala comercial. O concreto reforcado com fibras € um material composto onde a

matriz € o cimento Portland na qual é adicionado fibras.

Apds a normatizacdo do DENIT a composicdo das fibras passou a esta
presente em varias formas e tamanhos, produzidos em aco, plastico, vidro e
materiais naturais, porém, as fibras de aco tém sido as mais utilizadas O refor¢co no
concreto com a utilizagéo de fibras no caso deste projeto a de PET € algo ndo muito
usado (SPECHT, 2000)

Apesar do reforgo com fibras nos materiais de constru¢ao nao ser algo novo,
as fibras ja foram usadas na historia. O emprego de fibras desenvolveu-se em 1960
com fibras adicionadas no concreto. E a partir de 1971 em USA houve estudos

preliminares na utilizacdo de fibras aplicadas em concreto (SPECHT, 2000).
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa parte de um estudo bibliogréfico, que do ponto de vista dos
procedimentos técnicos elaborados a partir de material j& publicado, constituido
principalmente de livros, artigos de periédicos, e atualmente com material
disponibilizado na Internet (GIL, 1991).
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O presente estudo também faz uso da pesquisa descritiva, que de acordo
com Marconi e Lakatos (2011), descreve as caracteristicas de determinada
populacdo ou fenbémeno, registrando a maneira que ocorre, e também como
experimental, quando ha interpretacdes e avaliacdes na aplicacdo de determinados

fatores, ou simplesmente dos resultados ja existentes dos fenébmenos.

Para a coleta de dados foi realizada a visita in loco na Marina Rio Negro
Comercio e Prestagdo de Servicos LTDA. A visita técnica possibilita os critérios de
escolha da amostragem, a maneira pela qual serdo colhidos dados e os critérios de

analise das informacdes processadas (VENTURA. 2002, p. 79).

Para a analise dos dados, utilizou-se a Analise Qualitativa de carater
exploratorio, que representou 0 momento em que o pesquisador obteve os dados
coletados por meio da aplicagcdo de técnicas de pesquisa, usando instrumentos
especificos para o tipo de informacéo que desejou obter, de acordo com o objeto de
pesquisa em analise (PORTELA, 2004).

De acordo com Gil (2008) a pesquisa exploratéria é fundamental no
tratamento de temas que sao relevantes para a sociedade. De forma que tais dados

possam ser comparados e mensurados de acordo com as obras pesquisadas.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises da substituicdo do agregado miudo pelo polietileno tereftalato
(PET) para pavimento rigido na Marina Rio Negro Comercio e Prestagdo de
Servicos LTDA.

O estudo foi realizado na Marina Rio Negro Comercio e Prestacdo de
Servicos LTDA no inicio do segundo semestre de 2018, foram realizados as
seguintes atividades: revisao tedrica para embasamento da pesquisa, escolha do
traco para os ensaios, confeccao e limpeza dos moldes para ensaios, confeccao do
concreto com o PET, ensaios laboratoriais para os corpos de prova, e ensaio a

compressao e testes.

Para responder ao objetivo de analisar o comportamento da substituicdo
parcial do agregado miudo pelo polietileno tereftalato (PET) no pavimento visando

dessa forma a sustentabilidade no setor da construgéo civil. Foi realizada a primeira
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fase de implantacdo dos testes a aplicacdo das proporgdes de 20%, 25% e 30% de
PET em substituicdo ao agregado miudo que consistiu na amostragem dos PET’s.

Ver figura 2.

Figura 2: Amostragem dos PET’s

Fonte: Rodrigues et al.; (2009).

A segunda fase dar-se-& com a substituicAo do agregado miudo pelo
polietileno tereftalato (PET) com a seguinte composi¢ao do traco: Para 20% de PET
= 1:1,87:2,51 de seixo e 0,63 de PET; Para 25% de PET = 1: 1,87:2,35 de seixo e
0,79 de PET,; Para 30% de PET =1: 1,87 : 2,20 de seixo e 0,94 de PET. Ver figura 3.

Figura 3: Composicéo do trago

Fonte: Rodrigues et al.; (2009).
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A terceira fase consiste na etapa de corpo de prova seccionado, onde sera

possivel analisar sua resisténcia e capacidade duradoura. Ver figura 4.

Figura 4: Corpo de prova seccionado

Fonte: Rodrigues et al.; (2009).

Diante do estudo realizado e da visita in loco evidencia-se por meio da
revisdo literaria a importancia de desenvolver modelos sustentaveis que contribua
com o desenvolvimento da construcgéo civil ecoldgica.

Apesar do estudo ainda esta em andamento necessitando da realizacéo de
ensaios quimicos para analisar suas propriedades duradouras do polietileno
tereftalato (PET), a pesquisa bibliografia aponta que o estudo pode gerar uma
economia significativa de material convencional utilizado no concreto, gerando uma
reducéo de custo beneficio positivo para a empresa Marina Rio Negro Comercio e

Prestacdo de Servigos LTDA.
CONCLUSAO

A pesquisa evidencia que o desenvolvimento em todas as suas vertentes
devem obedecer as normatiza¢des da sustentabilidade visando a utilizagdo de forma
responsavel dos recursos naturais. Na industria da construcdo civil a questado da
sustentabilidade se tornou um desafio que necessita ser superado diminuido os
grandes indices de poluicdo e degradacdo que a atividade promove em seu

processo de producao.

Sendo assim, a utilizacdo do polietileno tereftalato (PET) no agregado miudo

nas construgcbes de Manaus precisam ser reforcado para se tornar uma acao
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sustentavel principalmente nas constru¢cdes préximas das areas verdes ou rios.
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