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RESUMO

O concreto é amplamente utilizado devido a sua relacdo entre custo e beneficio: nenhum outro material de construcao
apresenta essas duas vantagens concomitantemente. Entretanto, o uso excessivo de concreto na construcao civil é res-
ponsavel por um aumento na producao e transporte de cimento. Além desta desvantagem, o aumento na geragao de
residuos e na exploragdo de recursos naturais advindos da producdo do material € um problema progressivo e, conse-
quentemente, o equilibrio ecolégico é afetado negativamente. O objetivo deste trabalho é avaliar a estética do concreto
produzido com rejeito plastico reciclado, para uso em objetos de decoracdao e méveis do Design de Interiores. A proposta
une o reaproveitamento destes materiais plasticos que séo problematicas para a sociedade e a diminuicao dos residuos de
cimento. Para isso, realizou-se uma breve andlise da ressignificacdo do uso do concreto como elemento ndo sé estrutural,

mas com valor estético, nos projetos de interiores onde sao apresentados conceitos sobre sustentabilidade e desenvolvi-
mento sustentavel, bem como questdes sobre descarte e reciclagem de plasticos. A metodologia utilizada incluiu a prepa-
racdo do concreto com diferentes proporcdes de residuo plastico, preparacao dos corpos de prova e posteriormente testes
realizados em laboratorio para verificar a perda de massa e porosidade da peca produzida, com a finalidade de utilizacao.
Os resultados indicam que o estudo contribui para a diminuicao de residuos plasticos, produzindo um material que seja
equilibrado ecologicamente e de estética satisfatéria quando comparado ao concreto sem adicao de rejeitos plasticos.

PALAVRAS CHAVE: Concreto com residuos. Sustentabilidade. Plastico. Design de Interiores. Descarte.

ABSTRACT

Concrete is widely used because of its cost-benefit ratio: no other building material concomitantly has these two advantages.
However, excessive use of concrete in construction is responsible for an increase in cement production and transportation. In ad-
dition to this disadvantage, the increase in waste generation and the exploitation of natural resources from material production
is a progressive problem and, consequently, the ecological balance is negatively affected. The aim of this work is to evaluate the
aesthetics of concrete produced with recycled plastic waste, for use in interior design and furniture objects. The proposal unites
the reuse of these plastic materials that are problematic for society and the reduction of cement waste. To this end, a brief analy-
sis of the reframing of the use of concrete as not only structural, but with aesthetic value, was carried out in interior projects where
concepts about sustainability and sustainable development are presented, as well as issues about plastic disposal and recycling.
The methodology used included the preparation of concrete with different proportions of plastic waste, preparation of speci-
mens and later tests performed in the laboratory to verify the loss of mass and porosity of the produced part, for the purpose
of use. The results indicate that the study contributes to the reduction of plastic waste, producing a material that is ecologically
balanced and of satisfactory aesthetics when compared to concrete without the addition of plastic waste.

KEY WORDS: Concrete with waste. Sustainability. Plastic. Interior Design. Discard.
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1. INTRODUCAO
Para além de um material exclusivamente estrutural, o
concreto passou a ser utilizado como revestimento em es-
truturas com concreto aparente, assim como na producao
de moéveis e objetos de decoragao. O concreto aparente
encontra-se em constru¢des e revestimentos de estilo
moderno e industrial, englobando conceitos de susten-
tabilidade, pois, assim, evita o uso de revestimentos ce-
ramicos, rejunte, massa corrida e tintas, por exemplo. Os
moveis e objetos de decoragdo produzidos com concreto
aparecem, muitas vezes, como advento das midias digi-
tais, nos formatos ‘faca vocé mesmo’ (do inglés DIY - do it
yourself), porém, grandes redes de distribuicao ja adota-
ram esse fendmeno e passaram a comercializa-lo pronto.
Com uma preocupacdo ndo sé estética, mas também liga-
da a questbes de sustentabilidade, este estudo busca a reu-
tilizagdo de material plastico oriundo de descarte indevido e
de rejeito produzido pela industria para propor a producao
de um material mais sustentavel, mais leve e com aparéncia
semelhante ao concreto produzido sem adi¢ao de rejeitos.
Os ecossistemas mundiais estao sob pressao, a socieda-
de consome recursos que nao podem ser repostos, a polui-
¢ao cresce ano apods ano, assim como a degradagao ambien-
tal. A Terra corre risco de esgotamento de suas capacidades
de absorcdo da poluicdo devido ao seu aumento latente.
Estd evidente a dificuldade em prover os recursos necessa-
rios para a vida no planeta paralela a acdo humana de de-
gradacao constante. Diante deste cendrio, é necessaria uma
mudanca no paradigma atual e uma adogao de estratégias
que ndo aumentem o desgaste e sejam uma alternativa via-
vel para a manutencao dos confortos ja adquiridos
A ressignificacdo do uso do concreto como elemento ndo
s6 estrutural, mas com valor estético, nos projetos de interio-
res é apresentada a partir de projetos, divulgacdo em revistas
comerciais da drea, blogs, e apresentacao de designers que
produzem moveis e objetos de decoracéo a partir do uso de
concreto. Da mesma forma, expdem-se conceitos necessa-
rios sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel,
bem como questdes sobre descarte e reciclagem de plasti-
cos e um estudo sobre a sustentabilidade na construcao de
edificagdes. Ao mesmo tempo em que a construcdo civil pro-
duz grande quantidade de residuos, ela também apresenta
possibilidades de reuso de diferentes tipos de rejeito. Apesar
de ser utilizado neste estudo com outro viés, o concreto é
um elemento essencialmente utilizado na construcao civil
faz-se necessério contextualiza-lo no seu espaco de origem.
A metodologia utilizada inclui experimento envolven-
do a preparacao do concreto com diferentes proporcoes
de residuo de sacolas plasticas, preparacado dos corpos de
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prova e posteriormente testes realizados em laboratério
para verificar as propriedades de perda de peso proprio e
porosidade da peca produzida, com a finalidade de utili-
zagao em projetos de interiores.

Buscou-se, entdo, neste estudo contribuir com a pro-
ducédo de um material capaz de reaproveitar rejeitos plas-
ticos que, muitas vezes, acabam por ser descartados de
maneira indevida em aterros sanitarios.

2. CONCRETO NO DESIGN DE INTERIORES
Para demonstrar o uso do concreto no design de inte-
riores como fendbmeno atual, buscou-se referéncias em
producao e divulgacao de conteldo, em uma plataforma
de compartilhamento de videos, o YouTube, e revistas co-
merciais da area. Verificou-se o uso predominante de ar-
gamassas, tintas de efeito concreto, e também de rejeitos,
como proposto neste estudo.

Foram analisados 105 videos compartilhados no YouTube
desde 2015, através do uso das tags ‘concreto’ e ‘DIY’ e entao,
foram assistidos os primeiros 105 videos. Conforme apéndi-
ce A, os dados analisados foram: data, produtor de conteu-
do, produto produzido, material utilizado e tempo de cura.
Os videos foram publicados entre os anos de 2015 até inicio
de 2019, sendo trés deles de 2015, 28 videos de 2016, 37 do
ano de 2017, 31 de 2018 e 6 videos do ano de 2019.

O uso da argamassa aparece em oitenta e nove dos
videos analisados. Em alguns casos, foram realizadas
misturas de argamassa com cimento e isopor, propondo
a reutilizacao deste material. Os objetos produzidos sdao
diversos, como bancos (Figura 1), luminarias, vasos (Figura
2), relégios (Figura 3), mesas, entre outros. O tempo de
cura é variado, porém predominam os tempos de 24h e
48h, representando 65% dos videos analisados, enquanto
14% nao informa o tempo de cura respeitado.

A coleta de dados em revistas comerciais da area foi rea-
lizada nos websites das revistas Casa Vogue e Minha Casa, as
quais sdo voltadas a decoracao de interiores e arquitetura. A
busca de dados ocorreu através das publicacoes realizadas
nos sites oficiais e que evidenciaram o uso do concreto apa-
rente. No website da Casa Vogue através da opcao pesqui-
sar, foram encontrados cerca de 400 postagens citando con-
creto, concreto aparente e cimento queimado. Dentre as
diversas publicacdes que apresentam o concreto como ele-
mento decorativo e estrutural, associado ao estilo industrial,
em apartamentos e casas de diferentes metragens, a publi-
cacdo que mais chamou atencao foi a intitulada Cenoura,
que apresenta um estudo realizado na Universidade de
Lancaster com a utilizacdo de particulas vegetais como aditi-
vos na producdo de concreto com o objetivo de aumentar a
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resisténcia do concreto. A utilizacdo dessas particulas reduzi-
ria o uso de cimento e, automaticamente, o consumo de
energia e emissdo de CO2 (didxido de carbono).

Figura 01 - Banco/mesa lateral com pés de madeira.
Fonte: Homemade Modern (2018)

Figura 02 - Vasos de concreto geométricos.
Fonte: Homemade Modern (2018)

Figura 03 - Rel6gio de concreto.
Fonte: Do Edu (2018)
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Ainda sobre este estudo, a publicacédo cita que, con-
siderando-se o fato da produgdo do cimento (principal
ingrediente do concreto) gerar CO2 como subproduto de
sua reacao quimica, até mesmo uma pequena reducdo na
quantidade de cimento poderia gerar um grande impac-
to positivo. Para tal, propos que a utilizacdo de raizes ve-
getais funcionaria devido a suas nano plaquetas, as quais
aumentariam a quantidade de hidrato de silicato de calcio
(substancia primaria responsdvel por dar forca ao concre-
to). De acordo com o que apresenta a publicacéo, este adi-
tivo teria tido um desempenho superior aos aditivos que
sdo apresentados no mercado, gerando uma utilizagcao
de 40kg a menos de cimento Portland por metro cubico
pelos engenheiros (CHIMELLO, 2018). Estudos como esse,
publicados em canais comerciais, evidenciam a preocu-
pacdo com a producado de material sustentavel nos dias
de hoje, bem como a crescente utilizagdo do concreto no
interior dos espacos residenciais e comerciais, trazendo
referéncias de projetos nacionais e internacionais.

No website da revista Minha Casa, também através do
sistema de busca disponivel no site, foi encontrada 144
publicacdes sobre concreto. Dentro do perfil da revista, o
concreto aparente se apresenta no uso de blocos de con-
creto como apoio para moveis e também no uso de tinta
efeito, utilizando-se sua estética e ndo o material em si. E,
mesmo de maneira menos elaborada, o concreto aparece
em vigas com material aparente, em bancos e em pisos.
Vé-se, também, proposta de uso de vasos de concreto
para plantas no estilo “faca vocé mesmo”.

3.SUSTENTABILIDADE

O conceito da sustentabilidade ganhou destaque na socie-
dade no fim do século XX, quando o termo voltou a circular
a partir da incorporacdo de novos conceitos relacionados
a ecologia e as teorias de sistemas e de complexidade.
Ecologia consiste no estudo dos seres vivos e do meio am-
biente, podendo ser definido como o estudo das interacdes
entre os organismos e seus ambientes fisicos e bioldgicos.
(ROAF; FUENTES; THOMAS-REES, 2014). Esses organismos
possuem a capacidade de se adaptar para utilizar os recur-
sos disponiveis em diferentes ambientes, mantendo a vida
nos ecossistemas do planeta. O ecossistema, por sua vez,
pode ser definido como os fatores que formam o meio am-
biente, o ecossistema é parte da ecologia (ROAF; FUENTES;
THOMAS-REES, 2014). Isoldi (2007) sintetiza o conceito de
ecossistema dispondo que “revela que os elementos da na-
tureza ndo existem isolados uns dos outros, mas sim ten-
dem a se combinar em sistemas complexos estabelecidos a
partir de uma série de relacionamentos fisicos e biol6gicos”.
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Conforme Szabo (2005), as nocdes de sustentabilida-
de, no principio, estavam ligadas a questées ambientais,
pois foram os acidentes ambientais e a iminéncia de no-
vos acontecimentos que colocaram o assunto em pauta.
Para alcancar um desenvolvimento autossustentavel é
necessario planejar e reconhecer que os recursos naturais
ndo sdo infinitos e estabelecer um limite de uso destes
recursos naturais (ZYLBERSZTAJN; LINS, 2010).

Posteriormente, o conceito de sustentabilidade al-
can¢ou os campos social, cultural, econémico e politico,
chegando também na arquitetura, na engenharia e na
construcdo civil. No caso da sustentabilidade para a ar-
quitetura, por exemplo, muitos fatores devem ser levados
em consideracdao em um projeto e execucao de uma obra,
como o impacto ambiental da obra e a possivel reducao
desse impacto, a verificacdo do entorno, analisando a
possibilidade de projetos futuros e do plano urbanistico
do espaco, além de estudar questdes sobre dgua, energia,
transporte, descarte de lixo, respeito a vegetacdo existen-
te, entre outros (SZABO, 2005).

A espécie humana esta no foco do desenvolvimento
sustentavel e da sustentabilidade em si. Manter as condi-
¢oes do planeta é fundamental para vida humana, “susten-
tabilidade é a condicao ou estado que permite a continui-
dade da espécie humana e proporciona uma vida segura,
sauddvel em harmonia com a natureza e com valores lo-
cais, culturais e espirituais e, um objetivo a ser alcancado.”
(ISOLDI, 2007). Para Edwards (2008), muito se fez para defi-
nir conceitos sobre o desenvolvimento sustentavel, porém
pouco se fez para agregar tais conceitos a sociedade.

A compreensao e conscientizacdo sobre os problemas
ambientais levaram a novos comportamentos sociais, ou
seja, a busca por produtos e servicos de consumo limpo
(MANZINI; VEZZOLI, 2005). Para Trigueiro (2003) “uma co-
munidade humana sustentdvel deve ser planejada de
modo que os estilos de vida, negécios, atividades econo-
micas, estruturas fisicas e tecnoldgicas nao interfiram nes-
sa capacidade da natureza de manter a vida”. E preciso sair
da zona de conforto, procurar formas de colaborar e orien-
tar novos projetos, envolver a sociedade em um didlogo
sobre o contexto em que se vive. Segundo Thackara (2008),
é necessario criar relagdes entre criadores e consumidores
ja que, para além dos avancos e solucdes tecnoldgicas, a
sustentabilidade se refere também a inovacéo social.

Um desafio para a sustentabilidade est4 relacionado ao
consumo e aos consumidores, que por vezes ndo associam
suas acoes a degradacdo do meio ambiente. Um exem-
plo simples é o uso da madeira em construcdes e méveis,
causando destruicdo em massa nas florestas, ou entao
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“quando compramos uma roupa, Ndo pensamos Nos agro-
toxicos usados na plantacao de algodao ou no trabalho es-
cravo encontrado nas fazendas” (TRIGUEIRO, 2012).

No entanto, a nocdo de sustentabilidade é ampla e
complexa e estd passando por constantes mudancas,
tanto com ampliacdo quanto com restricdo de sentidos.
Além disso, o conceito se reflete em distintas areas, ou
seja, é aplicado em diferentes objetos resultando em di-
ferentes visdes de sustentabilidade para cada um deles.
Entretanto, se faz claro que o objetivo em buscar um cres-
cimento urbano mais sustentavel é encontrar uma manei-
ra de continuar suprindo as necessidades da populacao
de uma maneira que as geracdes futuras também tenham
essa possibilidade (BARROS, 2011).

3.1. Descarte e reciclagem
Pensar no descarte dos produtos nao é sé uma questao
ambiental, visto que a poluicdo da dgua e o aumento do
aquecimento global sdo fatores que prejudicam também
a saude da populacao, principalmente quem vive perto
ou trabalha em dreas de descarte - devido a emissdo de
gases metano. (EDWARDS, 2008) A contaminacao do solo
prejudica a biodiversidade e a producao agricola, pois a
recuperacdo do solo é uma tarefa complicada e dificil-
mente sera possivel produzir alimentos, por exemplo, em
um solo contaminado por lixo.

O principal objetivo da reutilizacdo de materiais é di-
minuir o residuo produzido por produtos ja existentes,
além de amenizar o uso de matérias-primas e, a partir da
reciclagem, evitar o desperdicio propondo o reuso dos
materiais descartados. (CANDIDO, 2008). De acordo com
Platcheck (2003), a reciclagem, por sua vez, é tida como
a recuperacdo dos materiais descartados, modificando
suas caracteristicas fisicas, diferenciando-se do reuso de
embalagens retornaveis, por exemplo, pois estas mantém
as formas para as quais foram projetadas.

Ressignificar o que conhecemos como lixo é um fator
relevante da reciclagem. Existem diferentes formas de co-
leta e no Brasil podem-se citar os catadores e também a
coleta seletiva. Em relacao a coleta, Trigueiro (2012) apre-
senta dados sobre ela no Brasil e acredita que a coleta se-
letiva seja uma fonte de novas op¢des de trabalho para
essa parcela da populacao.

Enquanto as cidades seguem em exponencial crescimen-
to, os aterros sanitarios, local onde grande parte dos lixos ur-
banos sdo destinados, necessitam ser reduzidos. Entretanto,
esta ndo é uma realidade das cidades. Conforme Trigueiro
(2012), estima-se que 40% de todos os residuos solidos do-
mésticos que ocupam espaco nos aterros sejam reciclaveis.
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A fim de solucionar parcialmente a situacao dos ater-
ros tem-se a coleta seletiva, que se propde a reduzir a
quantidade didria de residuos reciclaveis descartados em
aterros, para que esses aterros passem a receber, apenas
matéria organica para quais foram, de fato, pensados. Um
dos principais entraves a reciclagem reside no fato de os
descartes plasticos se encontrarem contaminados com
residuos organicos. Outro problema é a separacao dos
diferentes tipos de residuos, muitas vezes incompativeis
entre si (RETO, 2008).

No caso dos materiais de construcao, ha inimeras for-
mas de se reutilizar os residuos descartados, como vigas
metalicas, madeira e tijolos que poderiam ser reutilizados
em outras construcdes, por exemplo. Porém a recicla-
gem ainda é dificultada pelo fato das edificacdes ainda
nao serem projetadas de acordo com suas possibilidades
de reutilizacdo, segundo Edwards (2008). A reducao de
residuos, reuso e reciclagem de materiais € uma pratica
possivel dentro da construcao civil, as estruturas de aco
sao exemplo disso, podem ser utilizadas como elementos
estruturais em projetos novos ou entdo recicladas, a partir
da sua fundicdo (EDWARDS, 2008).

Dentre os materiais presentes na construcao civil esta o
concreto, a argamassa de cal, o aco, a madeira, tijolos, cera-
mica, entre outros. O concreto, por exemplo, se executado
corretamente, possui longa vida util e permite reaproveita-
mento, podendo ser reutilizado como estrutura existente
ou pode ser reciclado para o uso como agregado na pro-
ducao de novas composicoes de concreto. De acordo com
Edwards (2008) o concreto ndo costuma precisar de aca-
bamentos, reduzindo riscos a saude, e, por ser estavel do
ponto de vista ambiental, oferece vantagens de conforto
térmico em relacdo a outras formas de construcao.

3.2. Descarte do plastico
A composicao do plastico é essencial para compreender
os processos utilizados no manejo e descarte. A matéria
prima é o polimero que é base para producao de dife-
rentes materiais poliméricos, bastando que seja alterado
o processo de fabricacdo ou que sejam feitas diferentes
misturas. (MICHAELI et al, 1995).

Embalagens, sejam elas plasticas ou ndo, continuarao
a existir, sendo assim é necessario pensar no processo de
reciclagem. Usando dados de 2007, se um terco dos mate-
riais reciclaveis fosse reciclado, iria se economizar o total
de energia elétrica que é usado por todas as casas de Séo
Paulo (TRIGUEIRO, 2012). Entende-se que ha uma grande
producao de residuo, visto que boa parte desses plasticos
vao para o lixo comum e, consequentemente, para aterros
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sanitarios, levando muito tempo até sua decomposicao.
Ainda poderiamos citar os que sao descartados em rios,
praias e locais que prejudicam ecossistemas como um
todo. No que diz respeito as sacolas plasticas, grande pre-
ocupacao dos ambientalistas, alguns paises europeus ja
adotaram mudancas nao sé culturais quanto ao seu uso,
mas também na sua legislacao (TRIGUEIRO, 2012).

Para além de questdes de uma possivel mudanca na
legislacdo, a cultura do uso de sacolas plasticas no Brasil
é enorme e estd incorporada a rotina de compra. Elas sao
fornecidas em grande parte do comércio, supermercados,
farmaécias, seja qual for o tamanho do produto. A questéo
do uso dessas sacolas é abordada por Trigueiro (2012), tra-
zendo, inclusive, a quantidade média mensal utilizada por
cada brasileiro. Trata-se de um valor alarmante quando se
pensa no destino que se da a esse produto apds o uso.

Dados atuais informam que 80% dos residuos plasticos
encontrados nos oceanos surge como lixo urbano, que
é levado para o oceano por meio dos rios. (FAIRBANKS,
2019) e, atualmente, segundo o coordenador do Coplast,
a reciclagem de plasticos pés-consumo no Brasil estd en-
tre 25% e 30% (FAIRBANKS, 2019).

As questdes apresentadas sdo base para justificativa
das escolhas realizadas nessa pesquisa. Dessa forma, o
objetivo é propor, ndo s6 uma peca de concreto resis-
tente, mas também uma maneira de incorporar rejeitos
encontrados em grande quantidade nas cidades. Sendo
assim, uma forma de diminuir os impactos causados pelo
descarte indevido desses rejeitos. A seguir a apresenta-
c¢do da metodologia utilizada nesta pesquisa, a fim de
contextualizar os métodos utilizados para coleta de da-
dos e técnica de pesquisa.

4. MATERIAIS E METODOS
Para realizar este estudo, utilizou-se a argamassa
Multimassa - Quartzolit (© 2017 Weber, produtos quartzo-
lit - Saint-Gobain.), constituida por um graute pronto ela-
borado a base de cimento, agregados minerais e aditivos
especiais que, quando misturados, resultam num produ-
to de facil aplicacdo, sendo necessaria apenas a adicao de
agua para a formacédo da pasta de concreto. Esta opcao
de material foi escolhida com base em pesquisa realizada
para verificar as formas de uso do concreto no design de
interiores, na qual percebeu-se uso quase exclusivo de ar-
gamassas e produtos prontos.

Verificou-se que a preparacao do concreto, ndo s6
em obras de pequeno porte, mas também na producao
de objetos de decoracdo, é realizada de maneira empiri-
ca. Questdes como temperatura e quantidade de 4gua,
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normalmente, ndo sdo observadas na pratica conforme
a indicacao da embalagem. Porém, para execucao deste
estudo, manteve-se a medida de 150ml/kg para obter um
padrédo do concreto produzido.

Para além dos rejeitos plasticos utilizados nos pré-tes-
tes, aparas plasticas fornecidas pela empresa Ecoresinas,
situada na cidade de Camargo-RS, foram usadas. A em-
presa € uma recuperadora de plasticos, os materiais for-
necidos pela empresa sdo provenientes de coletas seleti-
vas e os produtos finais a que sdo destinados sdo: sacos de
lixo, sacolas, mangueiras e lonas.

Estas aparas, quando chegam a empresa, passam
por um processo de classificacdo, em que sao retirados
os materiais considerados lixo (papel, metais, madeiras,
etc.), bem como materiais considerados contaminantes
(PVC, PET, etc.). Apds a classificacao, os materiais passam
por um processo mecanico onde sao moidos, lavados,
secados e triturados. Em seguida, o material passa pelo
processo de granulacdo ou de aglutinamento, formato no
qual o material foi recebido para essa pesquisa.

Para a producao do material granulado (Figura 4), ocor-
re o processo de granulacdo. Nessa etapa, apds o material
pléstico ser lavado, secado e triturado, é direcionado para
uma maquina chamada Extrusora Recicladora, na qual o
material plastico sofre um processo de aquecimento e é fei-
ta a fusao (derretimento) do plastico. O material plastico
derretido (pastoso) e comprimido e, na sequéncia, sofre
um processo de corte, transformando o material em gréo.

Figura 04 - PEBD Reciclado Granulado na cor preta.
Fonte: elahorado pelo autor

Ja o processo de aglutinacao, é feito em uma linha alter-
nativa. O mesmo material, ap6s ser lavado, secado e tritura-
do é direcionado para um equipamento chamado agluti-
nador. Nessa maquina, através de alta rotacao e atrito do
material plastico com placas de metal, transforma-se o ma-
terial plastico triturado em material pléstico aglutinado,
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deixando-o fisicamente parecido com um pé. Apds este
processo, este material aglutinado passa em outro modelo
de maquina Extrusora Recicladora onde é transformado
em grao (Figura 5) pelo mesmo processo de fusao.

Figura 05 - PEBD Reciclado Aglutinado.
Fonte: elaborado pelo autor.

A preparacao dos corpos de prova utilizando o mate-
rial granulado e aglutinado se deu a partir da separacao
das porgoes referente a porcentagem de volume do mol-
de, conforme pré-testes, as porcentagens testadas foram:
5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60% para cada material.
Da mesma forma, foram produzidos 5 corpos de prova
para cada porcentagem, totalizando 70 amostras. Foram
testadas também dosagens de dgua diferentes as indica-
das pelo fabricante, sdo elas 150ml/kg, 200ml/kg e 225ml/
kg, somando 15 corpos de prova. Porém, para analise vi-
sual e pesagem, foram utilizadas as 70 amostras produzi-
das com rejeito granulado e aglutinado, ndo sendo ava-
liadas amostras com granulado produzido em ambiente
doméstico, e amostras para dosagem de agua.

Para pesar os corpos de prova e avaliar a perda de
massa das amostras devido a adicao do rejeito plastico
foi utilizada uma balanca digital MARK M2202, da marca
Solotest, com capacidade maxima de 2200g, capacidade
minima 0,5g e margem de erro de 0,1g.

4.1. Métodos aplicados no experimento
As amostras cilindricas foram produzidas conforme a pro-
porcéao informada na norma ABNT NBR 5738:2003/ABNT
NBR 5738:2015, com dimensdes de 5 cm por 10 cm. Elas
foram pesadas para avaliar a perda de massa pela adicéo
de rejeito plastico comparada a amostra 100% de concre-
to, sem adicédo de rejeito.

Realizou-se a avaliacao visual para analisar a porosi-
dade das pecas produzidas. A analise torna-se necessdria,
pois se acredita que a adicdo dos rejeitos plasticos possa
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alterar a aparéncia do concreto de acordo com a porcen-
tagem adicionada quando comparadas as amostras com
100% de concreto. Apds a realizacdo dos testes e obten-
cdo dos dados, sintetizaram-se os dados em forma de
graficos e quadros, bem como uma comparagdo com as
imagens obtidas no teste visual, avaliando a porosidade e
estética do material produzido.

Apods a definicao da dosagem de d4gua, iniciou-se
o processo de producdo e cura dos corpos de prova
com adicdo de rejeito plastico granulado e aglutinado.
Realizou-se, entdo, a separacao das dosagens de rejeito
e a preparacao da pasta de concreto. O tempo de cura foi
de sete dias e, neste periodo, realizou-se o controle mete-
oroldgico. A umidade relativa média, neste periodo, foi de
77%, alternando entre 62% e 93%, bem como a tempera-
tura que variou entre 18° e 25°.

Ao sétimo dia, os 70 corpos de prova foram pesados e
selecionou-se 3 amostras de cada porcentagem para reali-
zacao dos testes de avaliacao visual. O processo de pesa-
gem constitui-se em organizar as amostras na bancada
(Figura 6) divididas por tipo de rejeito e porcentagem de
plastico e pesa-las uma a uma, limpando sempre a bandeja
da balanca entre uma pesagem e outra e iniciando sempre
com a contagem em zero. O processo foi repetido duas ve-
zes por amostra a fim de confirmar os dados obtidos.

Figura 06 - Amostras antes da pesagem - Grupo de amostras: PEBD Granulado.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os testes realizados para o experimento e andlises foram:
1)  Teste de verificacdo de massa: consiste na pe-
sagem dos corpos de prova (Figura 7) para verificar a
possivel perda de massa do concreto ao ser produzido
com diferentes porcentagens de plastico. Visa obser-
var se a adicao de rejeito plastico produz um objeto de
concreto mais leve e o qudo significativa foi essa dife-
rencga entre as amostras 100% concreto e as amostras
com adicédo do rejeito plastico reciclado granulado e
aglutinado.
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Figura 07 - Pesagem do corpo de prova n. 3 com adi¢do de 5% de PEBD aglutinado.
Fonte: elaborado pelo autor.

2) Avaliacdo visual: visa analisar diferencas entre a
amostra 100% concreto e as amostras com adicdo de
rejeito plastico. Neste procedimento, foram fotografa-
das as amostras apos pesagem. As fotos foram tiradas
de todas as amostras, utilizando a mesma configura-
¢ao de camera (Figura 8), em um mesmo local, com
mesma incidéncia de luz. A finalidade é comparar as
amostras com adicao de rejeito plastico com a amostra
de concreto puro, analisando também se a quantidade
de rejeito adicionado interfere na superficie da amos-
tra, através da porosidade e também se o rejeito torna-

-se visivel no corpo de prova.

A abertura utilizada para as fotos foi de f/ 2,0, a veloci-
dade do obturador 1/30 e ISO médio 62. Para a abertura,
guanto menor o nimero, maior a abertura, logo, passa
mais luz. A velocidade diz respeito ao tempo utilizado
pelo sensor para capturar aimagem, nestes casos 0,03 se-
gundo. O ISO determina a sensibilidade a luz do sensor
gue captura aimagem.

E 22 de maio de 2019
quarta-feira, 12:32

/storage/emulated/0/DCIM/Camera/
[l MG_20190522_123218129_HDR.jpg

12,2MP 3024 x 4032 3,1 MB
@ motorola moto x4
f/20 1/30 399mm 1S0O58

Figura 08 - Configuracdo camera para imagens de avaliacdo visual
Fonte: elaborado pelo autor.
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A abertura utilizada para as fotos foi de f/ 2,0, a veloci-
dade do obturador 1/30 e ISO médio 62. Para a abertura,
quanto menor o numero, maior a abertura, logo, passa
mais luz. A velocidade diz respeito ao tempo utilizado
pelo sensor para capturar a imagem, nestes casos 0,03
segundo. O ISO determina a sensibilidade a luz do sensor
que captura a imagem.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Resultados e analise dos testes realizados
no experimento

Nessa secdo, sao expostos os resultados dos testes reali-

zados nas amostras cilindricas.
1) Resultados do teste de verificacdo de massa: con-
forme descrito nas secdes anteriores, foram pesadas
todas as amostras produzidas com rejeito plastico re-
ciclado granulado e aglutinado. Para comparar os da-
dos, foram produzidas e pesadas 5 amostras (Tabela
1) compostas apenas pela mistura da argamassa com
agua (concreto). Essas amostras também perpassaram
pela avaliacdo visual. Os dados obtidos da pesagem
dessas amostras apresentam valor médio de 323,51 g
e desvio padrdo de 4,81 g (Tabela 1).

Identificacdo da amostra Peso (g)
CP:1 | CP:2 | CP:3 | CP:4 | CP:5
100% concreto 323,5 | 321,0 | 330,3 | 317,7 | 3293

Tabela 01 - Peso (g) das amostras 100% concreto.
Fonte: elahorado pelo autor.

Nas amostras contendo porcentagem de plastico, os
dados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, a fim
de tornar visivel a diferenca entre as dosagens de plasti-
co e, entao, comparar os dados obtidos entre as amostras
com e sem adicao de rejeito (100% concreto).

% de Peso (9)
:)elzis(:iuc% Granulado Média + DP
CP:1 | CP:2 | CP3 |CP:4 | CP5

5% 299,8 | 300,6 | 301,5 | 292,7 | 288,4 | 299,8 + 5,15
10% 290,7 | 293,6 | 296,7 | 294,3 | 289,3 | 293,6 + 2,64
20% 280,5 | 2819 | 283,4 | 2855 | 286,0 | 283,4+2,10
30% 283,1 | 2871 | 2731 | 286,44 | 286,5 | 286,4 £ 5,26
40% 280,6 | 284,2 | 285,6 | 274,9 | 284,4 | 284,2£3,65
50% 282,6 | 2749 | 279,7 | 278,4 | 278,9 | 278,9+ 2,50
60% 260,3 | 248,3 | 256,4 | 2574 | 256,0 | 256,4 £ 4,00

Tabela 02 - Peso (g) das amostras de concreto com os percentuais de residuos pldsticos.
Fonte: elaborado pelo autor.
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% de Peso (g)

residuo 70 o1 tinado Média + DP
plastico

CP:1 | CP:2 | CP:3 | CP:4 | CP5

5% 289,7 | 292,1 | 294,6 | 281,2 | 291,1 | 291,1 £4,57
10% 301,1 | 294,7 | 294,4 | 290,8 | 292,3 | 294,4 + 3,51
20% 300,2 | 300,8 | 300,7 | 290,7 | 2931 | 300,2+4,32
30% 281,2 | 280,3 | 284,3 | 273,6 | 281,2 | 281,2+3,54
40% 267,2 | 268,44 | 269,4 | 269,5 | 269,5 | 269,4+0,92
50% 274,8 | 272,7 | 272,9 | 274,2 | 273,5 | 273,51 0,79
60% 274,6 | 270,6 | 269,0 | 272,9 | 277,2 | 272,9+2,91

Tabela 03 - Peso (g) das amostras de concreto com os percentuais de residuos plasticos.
Fonte: elaborado pelo autor.

O grupo de amostras produzidas com rejeito PEBD
granulado apresentou desvio padrao inferior a 5,20g e
nas amostras de 10%, 20% e 50% esse desvio foi inferior a
3,0g, conforme Tabela 2. Considerando os valores médios,
ha uma diferenca de 14,5% entre a amostra com 5% de re-
jeito e aamostra produzida com 60% de rejeito, enquanto
a diferenca entre as médias das amostras de 5 e 30% de
plastico é de 4,5% do peso do corpo de prova.

Em relacdo as amostras produzidas com PEBD recicla-
do aglutinado, o desvio padrdo nao atingiu valor superior
a 4,60g, apresentando valores abaixo de 1g em duas clas-
sificacdes: 40% e 50% de adicdo de PEBD reciclado agluti-
nado conforme a Tabela 3. Considerando ainda os valores
obtidos por meio da média das pesagens de cada grupo
de amostras, a diferenca entre as amostras de 5% e 60% é
de 6,3%, enquanto o grupo de amostras produzidas com
rejeito granulado apresentou valor superior ao dobro do
apresentado pelo grupo de amostras do rejeito aglutina-
do. Verifica-se, entdo, que a perda de massa produzindo
uma peca de concreto mais leve se deu nas amostras do
grupo granulado. Os demais dados relacionados a mé-
dia e desvio padrdo das amostras produzidas com rejeito
aglutinado sdo apresentados abaixo (Tabela 3).

Através da Figura 9, é possivel visualizar a comparacdo
dos pesos com as amostras 100% concreto. Fica perceptivel a
diferenca entre as amostras produzidas com plastico recicla-
do e as amostras 100% concreto. A diferenca em relacao as
amostras 100% concreto e 60% residuo plastico é de 15,8%
para as amostras com rejeito granulado, e, 20% para as amos-
tras com rejeito aglutinado. Porém, mesmo nas amostras 5%,
ja é possivel verificar diferenca na pesagem. Nas amostras
com PEBD granulado a diferenca para as amostras 100% de
argamassa é de 10,2% e nas amostras aglutinado 7,5%.

Desta forma, confirma-se a hipétese de que o concre-
to produzido com rejeitos de sacolas plasticas teria dimi-
nuicdo de massa, caracteristica relevante para o uso a que
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se projeta o material proposto. Aliada a perda de massa
estao as questdes estéticas do material produzido. A se-
guir, discorre-se sobre a avaliagdo visual.

Média Granulado, Média Aglutinato e 100% Concreto
B Média Aglutinato i<

100% Concreto

W Média Granulado
400

Q9 .
29150 ka 2020356 30023 o

286,42 84;
2 269585

7721894 27298
756,42

300

200

100

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 09 - Peso - Média das amostras produzidas com PEBD reciclado granulado, aglutinado
€100% concreto.
Fonte: elaborado pelo autor.

2) Resultados da avaliacao visual: o objetivo de ana-
lisar possiveis alteracbes na superficie e estética do
concreto se d3, pois, a estética do concreto estd sen-
do valorizada no design de interiores, como antevisto
neste estudo. Portanto, manter essa estética é um tra-
¢o importante nessa pesquisa. Para a realizacdo dessa
analise, preocupou-se em manter a mesma configura-
¢ao das fotos a seguir apresentadas, bem como apre-
sentd-las lado a lado para comparacéo. Os trés corpos
de prova 100% concreto, que serviu de referéncia para
essa andlise apresentam pouca porosidade e estdao
bem compactadas.

As Figuras 10 e 11 mostram um quadro de texturas
criado a partir de imagens aproximadas de uma amostra
de cada grupo, para melhor acompanhar as mudancas
acarretadas com o uso do PEBD reciclado granulado e
aglutinado. Desta forma, os quadros foram divididos por
especificacao do rejeito plastico e ndo mais da dosagem
de plastico utilizada nas Figuras anteriores, assim pode-
-se perceber como cada tipo de rejeito se comportou na
composicao dos corpos de prova. Para a montagem des-
te quadro, foi escolhida a primeira amostra de cada dosa-
gem. Somado a esse quadro, esta a primeira amostra do
grupo composto por amostras 100% concreto.

Entende-se que bolhas de ar, a porosidade, é uma ca-
racteristica do concreto. Em cardter estético, as amostras
5% granulado e aglutinado encontram-se de acordo com
o esperado, apesar do grande niumero de poros, que se
da pelo fato dos corpos de prova terem sido produzi-
dos em ambiente doméstico e sem o uso de uma mesa
de trepidacdo. Ainda sim, as amostras apresentaram boa
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compactacao, estética, aproximada a da amostra contro-
le. Uma varidvel importante neste estudo é a auséncia de
rejeito na superficie, ndo alterando sua estética, o que
ocorre no topo das amostras 3 e 4 do PEBD granulado e
nas amostras 4 e 5 do PEBD aglutinado. Também se veri-
ficou que a porosidade apresentada pelas amostras utili-
zando PEBD aglutinado sdo inferiores ao outro grupo de
amostra. Acredita-se que essa caracteristica deve-se ao
tamanho dos graos do rejeito aglutinado, que, por vezes,
é menor ao granulado.

Corpo de prova 5% Corpo de prova 10% Corpo de prova 20%
Corpo de prova 100% Granulado Granulado Granulado

Corpo de prova 30% Corpo de prova 40% Corpo de prova 50% Corpo de prova 60%
Granulado Granulado Granulado Granulado

Figura 10 - Avaliado visual - quadro de texturas - PEBD granulado.
Fonte: elaborado pelo autor.

Ao analisar as amostras produzidas com 10% de PEBD,
perceberam-se caracteristicas semelhantes as do grupo de
amostras 5%: maior porosidade nas pecas produzidas com
rejeito granulado e rejeito visivel no topo das amostras, prin-
cipalmente nas produzidas também com PEBD granulado.

Os grupos de amostra contendo 20% e 30% apresen-
taram estética similar para ambos os rejeitos: pequenos
poros e pasta de concreto compacta, préxima ao grupo
de controle 100% concreto, mostrando uma superficie
adequada para o uso proposto, assim como os grupos de
amostra 5% e 10%.

As amostras produzidas com 30% apresentam porosi-
dade semelhante umas as outras, bem como a presenca
de alguns rejeitos aparentes no topo dos corpos de prova.
Caracteristicas, essas, correlatas aos outros grupos de amos-
tra apresentados. Verificou-se que as seis amostras exibem
rejeitos no topo do corpo de prova, porém a superficie se-
gue em concordancia com o grupo de controle desta analise.

Os trés grupos de amostras a seguir apresentam a
maior quantidade de PEBD na sua composicao, sdo elas:
40%, 50% e 60%. Pressupunha-se que a partir dessa
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dosagem de rejeito plastico a superficie da amostra seria
alterada, porém, nos grupos de amostras 40% e 50%, a
estética exterior se manteve, aspecto importante nesta
avaliacdo. Seguidamente apresenta-se as Figuras referen-
tes ao grupo de amostras 40%. A diferenca notavel neste
grupo é o topo das amostras, onde o rejeito granulado
aparece em maior quantidade.

Corpo de prova 5% Corpo de prova 10% Corpo de prova 20%
Corpo de prova 100% Aglutinado Aglutinado Aglutinado

Corpo de prova 30% Corpo de prova 40% Corpo de prova 50% Corpo de prova 60%
Aglutinado Aglutinade Aglutinade Aglutinado

Figura 11 - Avaliacdo visual - quadro de texturas - PEBD aglutinado.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os corpos de prova incluindo 50% do volume da amostra
de rejeito plastico mantiveram visual semelhante as demais
amostras, com poros de dimensdo reduzida se comparado
as amostras anteriores, como por exemplo, 5% e 10%.

O ultimo grupo de amostras analisado é composto da
pasta de argamassa com adicao de 60% do volume do
molde de rejeito reciclado. Devido a quantidade de rejei-
to presente na pasta de concreto, esses corpos de prova
apresentaram maior dificuldade no momento de prepa-
racao. O volume de PEBD esta aparente, principalmente
quando comparado aos outros grupos de amostras.

A auséncia do rejeito na maior drea da amostra é um
ponto positivo desta andlise, pois havia a hipétese de que
os rejeitos ficassem aparentes, alterando a estética do
concreto quando comparado ao grupo de amostra con-
trole, sem adicao de rejeito nenhum, podendo inviabilizar
o uso de tal dosagem.

Analisando os dois quadros de imagens é possivel ve-
rificar como a estética do concreto se manteve e como sdo
semelhantes as amostras produzidas com os dois tipos de
rejeitos - granulado e aglutinado - mesmo que com a adi-
cdo de maior dosagem a porosidade cresca. Os corpos de
prova com dosagem 60% rejeito sdo, nos dois grupos, os
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gue mais apresentam pequenos poros, por toda a amos-
tra, por outro lado, as amostras com menor dosagem de
plastico apresentam poros de tamanho maior.

Constatou-se que nas dosagens propostas e aquiapresen-
tadas o rejeito plastico nao interfere negativamente na estéti-
ca do concreto, conforme isso inicialmente era esperado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, realizou-se uma pesquisa experimental de
carater quantitativo, que, através de testes de pesagem e
avaliacdo visual, investigou a questdes estéticas do concre-
to produzido com diferentes dosagens de rejeito de sacolas
plasticas, PEBD reciclado aglutinado e granulado para o uso
em objetos de decoragdo. Para tal, aplicou-se a metodologia
quantitativa, a partir do método de pesquisa experimental.

Conclui-se que, sequndo os métodos aplicados e testes
realizados, o concreto produzido com rejeitos de sacolas
plasticas, neste caso de producéo industrial, possui massa
menor em comparag¢ao ao concreto referéncia, tornando-se
um concreto mais leve, caracteristica de expressiva impor-
tancia para o uso em objetos de decoracgao, possibilitando,
por exemplo, sua manipulacdo com maior facilidade.

A adicdo derejeito plastico reciclado granulado e aglu-
tinado manteve a aparéncia do concreto sem aparicao de
rejeito na superficie até a dosagem 40%, bem como uma
porosidade equivalente do concreto se manteve em to-
das as amostras. Acredita-se que para corpos de prova
produzidos em laboratério os resultados possam apre-
sentar diferenca, porém, o proposto aqui é a producao
em ambiente doméstico para representar um movimen-
to verificado através de prévia pesquisa sobre videos de
“faca vocé mesmo”.

A preocupacao com afonte e escolha de materiais para
a pesquisa, bem como o seu descarte e reciclagem apos
os testes condiz com o problema do aumento exponen-
cial na producao de plasticos e sua incorreta destinagdo
apods consumo, com evidente impacto ambiental, princi-
palmente em ambientes e organismos marinhos. Todos
os estudos bibliograficos levantados para esta pesquisa
também tornaram evidente a necessidade de pensar as
escolhas desde o momento do projeto até o descarte.
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