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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo viabilizar meios de utilizacdo e destinacdo de residuos de garrafa PET — moidas e

trituradas, Pellets de sacolas plasticas e o residuo industrial Cyrel ® moido e triturado. Para isso, realizou-se, primei-
ramente, uma pesquisa bibliografica e ensaios de caracterizacdo dos residuos — granulometria e massa especifica.
Posteriormente, produziu-se tracos de concreto utilizando substituicdo de agregados miudos pelos residuos anterior-
mente citados de forma individual, na ordem de 10 % em massa e, apos isso, foram realizados ensaios de Médulo de
Elasticidade Nao Destrutivo e Resisténcia Simples a Compressao aos 28 dias. Pode-se concluir que a substituicdo parcial
de agregado miudo pelos residuos plasticos estudados é vidvel; propondo-se, dessa forma, uma alternativa sustentavel
de destinagao para esses materiais.

ABSTRACT

This work has as an objective to make feasible ways of reuse and proper destination to the PET bottle waste - ground and
crushed, plastic bag pellets and ground and crushed Cyrel ®. For such purpose, a bibliographical research and characterization
tests of the residues — granulometry and specific mass - were made. Subsequently, traces of concrete were produced using
partial substitution of small aggregates for the aforementioned residues individually, in the order of 10% by mass, and after
that, a Non-Destructive Elasticity Modulus test and Simple Compressive Strength test were performed at 28 days. It can be
concluded that the partial replacement of small aggregates by the plastic waste studied is viable; thus proposing an sustaina-
ble alternative destination for these materials.
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1. INTRODUCAO

A construgao civil é uma atividade indispensavel
para o desenvolvimento de um pais; entretanto, ha uma
grande demanda de matéria prima para que ela ocorra.
Atualmente, no Brasil, um dos materiais mais utilizados é
o concreto; entretanto, sua producdo ndo é um processo
limpo e sustentavel do ponto de vista ambiental, devido a
grande emissdo de gas carbdnico no processo de sinteti-
zacao do clinquer (GONCALVES, 2017).

Paralelamente, a producdo exacerbada de residuos
plasticos é também responsavel pela assolacdo do meio
ambiente, sendo que a geragdo desses residuos tem au-
mentado exponencialmente nos ultimos anos, segundo
0 Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2011). Portanto, a
fim de minorar os danos ambientais, a maioria dos residu-
os produzidos pode ser reciclada, de modo a serem reu-
tilizados e incorporados na produc¢ao de novos produtos.

Destarte, o presente trabalho tem por objetivo pro-
por e avaliar tragcos de concreto com substituicao parcial
do agregado miudo por residuos plésticos. Uma vez que
grandes quantidades dos residuos em questao sao pro-
duzidos e prejudicam ao meio ambiente por ndo terem
um destino adequado, busca-se, com este estudo, forne-
cer uma possibilidade de reutilizacdo deles, sendo favora-
vel a preservacao do meio ambiente.

2. REVISAO TEORICA

2.1 Concreto

A producgao de cimento é, atualmente, uma das maiores
fontes responsdveis pela emissdo de gés carbonico, sendo
considerada um processo nao sustentavel do ponto de vis-
ta ambiental. Aliado a isso, na construcao civil, um dos ma-
teriais mais utilizados devido a grande facilidade de manu-
seabilidade e moldabilidade é o concreto, cuja composicao
é a mistura de cimento, agregado miudo (areia), agregado
graudo (brita) e 4gua (GONCALVES, 2017).

Segundolevantamentorealizado peloDepartamento
da Industria da Construcédo (Deconcic) da Federagao das
Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp) (FADUL, 2015),
o setor da construcao civil representou, em 2015, 10,1%
do PIB total brasileiro e, além disso, Mehta e Monteiro
(2008) colocam que o processo produtivo de uma to-
nelada de clinquer emite aproximadamente uma tone-
lada de gas carbdénico (CO2) na atmosfera, bem como
a luz dos dados publicados pela Camara Brasileira
da Industria da Construcao (CBIC), o consumo nacio-
nal de cimento foi de 71.703.179 toneladas em 2014 e
65.315.622 toneladas em 2015. Desse modo, somente a

producao de cimento no mundo anualmente é respon-
savel por aproximadamente 7,0% das emissdes globais
de CO2 (1,5 bilhoes de toneladas).

Diante do exposto, percebe-se a necessidade, tanto
econOmica como ambiental, de se oferecerem alternati-
vas de materiais que diminuam o consumo de cimento.
Dessa forma, considerou-se a utilizacdo de materiais plas-
ticos que substituam parcialmente algum dos componen-
tes do concreto — no caso, do agregado miudo.

2.2 Residuos Plasticos

Atualmente, o consumo de plastico no mundo é
grande em diversos itens, como por exemplo em sacolas
plasticas. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2011), anualmente, sao distribuidas de 500 bi-
Ihdes a 1 trilhdo de sacolas plasticas em todo o mundo.

Utilizando, dessa forma, os plasticos na composi-
¢do do concreto, esses residuos deixariam de serem
rejeitos e tornar-se-iam matéria prima, gerando um
processo sustentavel.

O plastico, segundo Piatti e Rodrigues (2005), é uma
substancia oriunda do Petréleo, pertencente ao grupo dos
polimeros, formado por uma mistura de compostos orga-
nicos, na qual os hidrocarbonetos (substancias ricas em
carbono e hidrogénio) aparecem em maior quantidade.

Santos (2005) cita que é possivel dividir os polime-
ros, segundo caracteristicas tecnoldgicas, em dois gru-
pos: os Termoplasticos (também chamados flexiveis) e
os Termorrigidos (também conhecidos por rigidos).

Os polimeros termopldasticos tém interacdes menos
fortes — do tipo Van der Waals, de forma que a quebra
dessas ligacdes ndo causa a degradacdao do material,
possibilitando a sua reciclagem pelo processo de fu-
sdo e remodelagem. J& os materiais termorrigidos sdo
compostos por ligagdes mais fortes — do tipo cruzadas;
sendo que, quando quebradas, geralmente ocorre a
degradacao do polimero. Dessa forma, o processo de
reciclagem de um polimero termorrigido é inviavel
(SANTOS, 2005).

Por ultimo, encontram-se os plasticos, que podem
ser classificados em rigidos e flexiveis. Estes foram
apresentados no inicio deste sub tépico, sendo os plas-
ticos rigidos também chamados de termorrigidos, e os
flexiveis, termoplasticos.

Dentre os termopldasticos conhecidos, conforme
citam Romao, Spinacé e Paoli (2009), estdao os polieti-
lenos de baixa densidade (sacolas plasticas de merca-
do), o Poli (Tereftaleno de Etileno) também conhecido
como PET, e o Cyrel®.
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2.2.1 Cyrel ®

Primeiramente, para compreender a origem deste ma-
terial, é necessario compreender o processo em que ele
é utilizado, cujo nome é Flexografia. A flexografia pode
ser descrita, sequndo a ABTG (2002) como um sistema de
impressao grafica, na qual existe uma forma relevografi-
ca em que se aplica a tinta e, posteriormente, gravam-se
suas informacodes local desejado. Esse sistema é ampla-
mente utilizado na industria alimenticia, servindo tam-
bém para impressdes em etiquetas, embalagens, copos
descartaveis e toalhas de papel, por exemplo.

O Cyrel® é um fotopolimero desenvolvido pela empresa
multinacional Dupont, com a finalidade de ser utilizado es-
pecificamente no processo flexografico, como matéria pri-
ma para o cliché - forma relevografica. Segundo Dupont
(2017), o trabalho com o Cyrel® na industria flexogréfica
permite uma melhoria em controle do processo, qualidade
e no produto final, além de reduzir em até 75% o tempo
de producdo de uma chapa. A utilizacdo do material gera
uma reducao de consumo de 15%, e gera menos emissoes
de gases causadores do efeito estufa. A figura 1 a sequir
representa uma chapa flexogréfica de Cyrel®.

Figura 01 — Chapa flexografica de Cyrel®

Fonte: Dupont (2017)

Atualmente, o material mais utilizado para compo-
sicdo dos clichés é o Cyrel®. De acordo com Flexo Tech
(2014), mais de 180 mil toneladas de residuos de chapas
flexograficas sdo depositadas no Reino Unido a cada ano
e, uma vez que a chapa de impressao foi moldada, sua uti-
lizacao e vida util sdo limitadas as informacdes nela con-
tidas; resultando, por fim, em seu descarte. Sendo assim,
aliado ao fato de que o Cyrel® é um material de decompo-
sicdo muito lenta, é interessante a busca de um destino
sustentavel para esse residuo.

2.2.2 Residuos Pldsticos de Sacolas - Pellets

Um dos grandes problemas ambientais da atuali-
dade é o uso excessivo e descarte impréprio de sacolas
plasticas no meio ambiente. Como exemplo, Guimaraes

e Albuquerque (2010) citam que as maiores vitimas nos
oceanos do descarte inadequado de sacolas plasticas sao
baleias, golfinhos, focas, tartarugas e aves marinhas, que
confundem as sacolas com alimento, e acabam morren-
do sufocadas por obstrucao do aparelho digestivo. Esses
autores ainda incluem que, anualmente, mais de 100
mil animais morrem devido a intoxicacao por ingestdo
de plastico. Além disso, esses materiais dificultam a bio-
degradacao de matéria organica, por serem impermea-
veis; criando, dessa forma, acumulos de gas metano nos
bolsées, liberando todo o gas metano para a atmosfera
quando se remove o lixo.

Ziegler (2010) afirma que o material em questéo leva
um grande periodo de tempo para se deteriorar. Segundo
a autora, o plastico componente das sacolas leva em tor-
no de 200 anos para se decompor, caso esteja soterrado
no lixo. Se as sacolas estiverem expostas a radiacdo solar,
esse periodo cai para um ano. Porém, seu elevado tempo
de decomposicdo é secundario se comparado com a pro-
blematica de que, uma vez que as sacolas sao compostas
de poliuretano (advindo do petréleo e do etileno), a pro-
ducao desses recipientes também é altamente nociva ao
meio ambiente, acentuando o efeito estufa.

Por esses motivos, é vantajoso buscar um destino para
as sacolas plasticas. Para que possa ser utilizado como ma-
téria prima, esse material é moido, triturado e, apés isso,
comprimido em formato de graos, recebendo o nome de
Pellets, como ilustrado na figura 2 a seguir.

Figura 02 — Pellets de sacolas plasticas
L

gl

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2.3PET

O PET, cujo nome cientifico é poli(teraftalato de etile-
no), ou também poli(etileno tereftalato), foi descoberto
por Whinfield e Dickson, no ano de 1941 (FORMIGONI;
CAMPOS, 2006). Incialmente, concorrendo no mercado
diretamente contra as garrafas de vidro, as vantagens
apresentadas por este material superaram em muito o
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material tradicional. Pereira, Machado e Silva (2001) citam
o PET como agente facilitador do transporte, reduzindo os
custos consideravelmente a ponto de se tornar vidvel o des-
carte da embalagem. A garrafa de PET ainda apresenta me-
lhor desempenho que a de vidro em alguns aspectos, apre-
sentando maior eficiéncia em preservar o gas das bebidas.

Leite (2003 apud FORMIGONI; CAMPOS, 2006) aponta
gue um dos grandes problemas é a quantidade excessiva de
residuos gerados. A dificuldade é referente ao volume eleva-
do que os plasticos ocupam no descarte em aterros sanita-
rios: embora a massa deles seja de aproximadamente 10,0%,
o volume ocupado chega ao dobro do valor. Inclusive, os
plasticos levam um longo periodo de tempo para se decom-
porem. Dentre outros fatores, isso resulta no encarecimento
da coleta, transporte e descarte final deste tipo de residuo,
surgindo, assim, descartes inapropriados e contaminacao do
meio ambiente.

Deste modo, busca-se cada vez mais reutilizar esses
residuos de forma sustentavel, de modo a solucionar um
dos grandes problemas relacionados ao meio ambiente
dos dias de hoje. Sequndo dados da Abipet (2013), histori-
camente, 90% do consumo de PET no Brasil é usado para
producao de embalagens de bebidas e alimentos (refri-
gerantes, dgua, 6leo comestivel, etc.). Em 2011, esse valor
atingiu 515.000 toneladas.

3. MATERIAIS E METODOS
Para a realizacdo dos ensaios, os materiais utilizados foram:

- Cimento: o cimento utilizado foio CP Il - F - 32 da mar-
ca 'Supremo’, escolhido devido ao fato de o mesmo
ndo possuir escdria ou pozolana em sua composicao
(GONCALVES, 2017);

- Agregado Miudo: o agregado miudo utilizado foi
a areia média quartzoza, obtida no Depdsito Santa
Terezinha, em Maringa, PR;

- Agregado Graudo: o agregado graudo utilizado foi a
brita 01, obtida no Depdsito Alvorada, em Maringa, PR;

+ Agua: A dgua utilizada é a 4gua potavel fornecida pela
SANEPAR (Companhia de Abastecimento de Agua do
Parana), a partir do sistema de abastecimento de agua
da cidade de Maringa-PR.

« Residuos plasticos;

Primeiramente foram realizados ensaios de carac-
terizacdo dos agregados graudo e miudo, bem como a
caracterizagdo dos residuos plasticos. Cita-se que foram
realizados ensaios de granulometria com os trés residuos
e com os agregados middo e graido segundo instrugcdes
da norma NBR 7217/ 1987 (ABNT, 1987).

A seguir, na Tabela 1, sdo apresentadas as normas uti-
lizadas para o ensaio de massa especifica dos residuos
plasticos e os respectivos resultados.

Tabela 01: Massa especifica e norma utilizada para residuos plasticos

. - Massa Especifica
Material | Norma utilizada 3
(g/em?)
Cyrel® 1,09
PET NM 23/ 2000 1,38
Pellets 0,88

Fonte: elaborado pelos autores

O traco utilizado como referéncia foi o trago desen-
volvido por Nunes (2009), apresentando um consumo
de cimento de 367,6Kg/ m’. As porcentagens de substi-
tuicdo de cada traco encontram-se na tabela 2 a seguir.

Tabela 02: Tracos unitarios

Trago | Descrigdo c A B1 | alc | Residuos
01 Referéncia | 1,0 | 206 | 2984 056 -
02 | 10% Cyrel® | 1,0 | 1,85 [ 294 | 056 | 0.21
03 10% PET | 1,0 | 1,85 | 2,94 | 0,56 | 0,21
04 10% Pellets | 1,0 | 1,85 | 2,04 | 0,686 | 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores

Devido a grande diferenca entre a massa especifica
dos residuos e a massa especifica do agregado miudo, foi
realizada a compensacao do volume do material substi-
tuido. Caso a compensacao nao fosse realizada, haveria
um volume maior de cada residuo plastico em seus res-
pectivos tracos, necessitando assim de uma quantidade
maior de agua para envolver todas as particulas. O méto-
do adotado também foi utilizado por outros pesquisado-
res (GONCALVES, 2017; LEITE, 2001; MORETTI, 2014), e se
baseia na “equacao (1)” para realizar a compensacado:

() MResiduos = MAreia X

Deste modo, a Tabela 3 apresenta os tracos unitarios
em massa.
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Tabela 03: Tracos unitarios em massa

Brita | Agua  Residuo Residuo |
corrigide

0L [kgl | o [kgl [kg]

Trace Chmento | Arela
[k (k]

[Referéncia | 12,703 | 26,169 | 37348 | 7050 - | -

""“'“:““'“::;57 | 22010| 37348 | 7050 2546 | 1030

[10Po PET | 12357 | 22000 | 37.34% | 7.0%0 | 2546 | 1.324
Pi_?;‘:‘ 12387 22010 | 37348 | 7050 2546 | 0838 |

Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 3 apresentada a seguir mostra a moldagem
dos corpos de prova a direita, bem como sua cura em ca-
mara Umida a esquerda. Para cada traco foram moldados
20 corpos de prova.

Figura 03: Corpos de prova moldados e em processo de cura em ca-
mara umida

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram adotados parametros de dosagem para os tra-
¢os conforme o descrito por Gongalves (2017), sendo eles:
« Relacdo 4gua/cimento, calculada em massa, menor
que 0,60, conforme prescrito pela NBR 6118 (ABNT,
2014) para casos de concreto armado com classe de

agressividade l;

+ Resisténcia a compressao acima de 25,0 MPa devido a
exposicao do concreto a uma classe de agressividade
I, exposto pela NBR 6118 (ABNT, 2014);

« Abatimento do tronco de cone de 70 £ 10 mm, buscan-
do assim um concreto plastico, sem utilizacdo de aditi-
vos, como detalhado por Leite (2001) e Moretti (2014);

« Condi¢bes de preparo: materiais sao medidos em
massa, conforme a NBR 12.655 (ABNT, 2015).

A tabela 4 apresenta a quantidade de corpos de prova
de cada traco destinados para os ensaios. Cita-se que os
ensaios de resisténcia simples a compressao e médulo de
elasticidade ndo destrutivo foram realizados com 28 dias.

Tabela 04: Corpos de prova e ensaios

N® Total | Resisténcia | Mddulo de
Traco de Simples elasticidade -
¢ corpos a néio Absorcio
de prova | Compresséo |  destrutivo
Referéncia 19 13 03 03
10% Cyrel
® 19 13 03 03
10% PET 21 15 03 03
10% Pellets 19 13 03 03

Fonte: Elaborado pelos autores

No que tange o ensaio de resisténcia simples a compres-
sdo, cita-se que para garantir a uniformidade de tensdes na
superficie do corpo de prova, todos os copos de prova pas-
saram por um processo de retifica, com o intuito de regula-
rizar a superficie e remover qualquer irregularidade.

Referente ao ensaio de modulo de elasticidade néo
destrutivo, o mesmo foi obtido com o auxilio de um equi-
pamento de nome Sonelastic®. O principio do método é
o da excitacao por impulso, na qual o corpo de prova é
golpeado e emite um som Unico e caracteristico, que de-
pende das propriedades elasticas, da dimensao e massa
do material. O método traz inUmeras vantagens, como a
metodologia ndo destrutiva, a rapidez e precisao na prati-
ca e a facilidade de exportar dados e realizar andlises.

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

Anteriormente a moldagem dos corpos de prova, foi
realizado o ensaio de abatimento do tronco de cone, tam-
bém conhecido por slump test. Os tracos piloto, Cyrel®,
PET e Pellets obtiveram valores de abatimento de 80,0
mm, 75,0 mm, 70,0mm e 100,0 mm, respectivamente.
Observa-se que os trés primeiros tracos obtiveram valo-
res satisfatorios de abatimento, enquanto o quarto traco
apresentou um valor maior do que o preconizado. Isso se
deve, provavelmente, ao fato de que a superficie dos pel-
lets é extremamente lisa, prejudicando a aderéncia entre
os componentes do concreto.

A tabela 5 apresenta os valores de resisténcia a com-
pressao dos quatro tracos, bem como o desvio padrao e o
coeficiente de variacao para a idade de 28 dias. Ressalta-
se que os valores de resisténcia a compressao obtidos
experimentalmente foram corrigidos por intermédio da
curva de calibracao da prensa.
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Tabela 05: Resisténcia a compressao (MPa), desvio padrao (MPa) e Cv (%)

Piloto Cyrel® PET Pellets
Resisténcia 23,877 18,627 | 20,055 | 21,152
média (MPa)
Desvio padrao 0.758 0,857 0,914 0,852
(MPa)
Cv (%) 3.20 470 460 4,00

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base nos dados apresentados, pode-se obser-
var que o traco piloto atingiu o maior valor de resisténcia
média, bem como o menor desvio padrao entre as resis-
téncias dos 13 corpos de prova, e consequentemente, o
menor coeficiente de variacéo.

Com relagao aos tracos com substituicdo parcial de
agregado miudo por residuos plasticos, ressalta-se que
em comparacdo ao traco piloto, houve perda na resis-
téncia a compressao de todos os tracos. Contudo, o trago
com substituicdo de Cyrel® apresentou maiores perdas de
resisténcia, seguido do traco com substituicdo de PET. Por
fim, o traco com valores de resisténcia que mais se apro-
ximaram do traco piloto foi o traco 04, com substituicdo
de Pellets.

Para analisar os valores de desvio padrao e Coeficiente
de variacdo dos tragos, utilizou-se como parametro a
norma de controle de concreto americana — ACI214 (ACI,
2002). Com base nas tabelas localizadas na pagina 06 da
norma, pode-se classificar o desvio padrdao de todos os
tracos como ‘excelente’, enquanto o coeficiente de varia-
¢ao dos tragos 01, 02, 03 e 04 foi classificado como ‘bom’,
‘razodvel’, ‘razodvel’ e ‘bom’, respectivamente.

Cita-se que para o calculo dos valores apresentados na
tabela 6 foram retirados os resultados de resisténcia dos
corpos de prova cujos valores foram discrepantes.

Com relacdo ao modulo de elasticidade nao destruti-
vo, foram moldados trés corpos de prova de cada trago
para a realizacdo do ensaio, conforme apresentado pela
tabela 5. Para cada corpo de prova foram realizadas trés
determinacoes, e o valor apresentado na tabela 7 repre-
senta a média aritmética desses valores.

Tabela 07: Médulo de elasticidade médio (GPa) e desvio padrao médio (GPa)

Trago Moédulo de elastici- | Desvio padrao
dade médio (GPa) médio (GPa)

Piloto | 33,27 0,87

PET 28,32 0,72

Cyrel® | 28,40 0,86

Pellets | 29,98 0,44

Fonte: Elaborado pelos autores

Por fim, apresenta-se visualmente no grafico 1 os re-
sultados dos ensaios de Resisténcia a compressao simples
e Médulo de elasticidade, ambas aos 28 dias, dos corpos
de prova de concreto.

Grafico 01: RCS médio (Mpa) e Médulo de elasticidade médio (GPa)
RCS e Modulo de Elasticidade aos 28 Dias

H i1

RCS{MPa)

Micdulo de Elasticidade (GPa)

Pilata

Oyl PET

Materias

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando os valores obtidos, percebe-se que ha se-
melhanca entre os valores do médulo de elasticidade e os
valores de resisténcia a compressao simples. Observando
cada trago, é possivel inferir que o traco piloto atingiu
valores maiores de médulo de elasticidade, e nos outros
tracos houve reducgdes - por mais que pequenas -, se com-
parando com o trago piloto.

Em uma analise comparativa, o residuo de Pellets de sa-
colas plasticas se mostrou o mais eficiente, apresentando
os valores mais préximos em comparagao ao traco piloto.
Contudo, aponta-se que devido a perda parcial de resistén-
Cia a compressdo e a escassez de informacoes a respeito
dos residuos e sua utilizacdo na composicao do concreto,
tanto os Pellets quanto o PET e o Cyrel® nao poderdo ser
utilizados para dosagens de concreto com fins estruturais.

Contudo, recapitulando o objetivo deste trabalho de
verificar possibilidades de reutilizacdo e destino adequado
aos residuos plasticos em um contexto ambiental, consta-
ta-se a viabilidade de utilizacdo do traco em questéao.

Deste modo, ante o exposto e discutido acima, con-
clui-se que a substituicdo parcial do agregado miudo pe-
los residuos plasticos estudados neste trabalho é viavel,
apresentando uma solugdo possivel, de facil execucao, e
com forte aspecto ambiental. Contudo, observa-se que o
concreto produzido com residuos apresenta reducao nos
parametros estudados de resisténcia a compressao e mé-
dulo de elasticidade.

Mix Sustentavel | Florianépolis | v.4 | n.2 | p.123-130 | abr. | 2018



Carlos Humberto Martins, Giordanno Pietro Altoé Marcantonio e Aguinaldo Lenine

REFERENCIAS

ABIPET (Sao Paulo). Industria do PET no Brasil. 2013.
Disponivel em: <http://www.abipet.org.br/uploads/File/
Market Overview 2013.pdf>. Acesso em: 04 mar. 2018.

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. ACI 214: Evaluation
of Strength Test Results of Concrete. 2 ed. Farmington
Hills: 2002. 20 p.

Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais — ABRELPE. Panorama de Residuos
Solidos no Brasil - 2014. Sao Paulo: ABRELPE, 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
5738: Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou
prismaticos de concreto. Rio de Janeiro: ABNT, 1994. 9 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
6118: Projeto de estruturas de concreto - procedimento.
Rio de Janeiro: ABNT, 2014. 225 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
7217: Agregados - Determinacdo da composicdo granulo-
métrica. Rio de Janeiro: ABNT, 1987. 3 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
12655: Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo - Procedimento Rio de Janeiro:
ABNT, 2015. 23 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE TECNOLOGIA GRAFICA.
Manual de Impressao Flexografica. Sdo Paulo: ABNT. 84 p.

ASSOCIACAO MERCOSSUL DE NORMALIZACAO.
NM 23: Cimento portland e outros materiais em pé -
Determinacao da massa especifica. Rio de Janeiro: 2000.
5 p. Acesso em: 08 set. 2017.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE
RODAGEM. ME 081: Agregados — determinagao da absor-
¢ao e da densidade de agregado graudo. Rio de Janeiro:
1998. 6 p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE
RODAGEM. ME 084: Agregado miudo - determinacgdo da
densidade real. Rio de Janeiro: 1995. 3 p.

DUPONT. Fluxo de Trabalho Térmico Cyrel® Fast: pro-
dutividade, qualidade e sustentabilidade. Disponivel
em: <http://www.dupont.com.br/produtos-e-servicos/

printing-package-printing/flexographic-platemaking-
-systems/brands/Cyrel®/products/Cyrel®-FAST-thermal-
workflow.html>. Acesso em: 02 set. 2017.

FADUL, Anne. PIB do setor de construcao civil caiu
2,7% no 1° trimestre do ano, mostra estudo da FIESP: Para
a entidade o cenario é preocupante e deve piorar no se-
gundo semestre. 2015. Disponivel em: <http://www.fiesp.
com.br/noticias/pib-do-setor-de-construcao-civil-caiu-
-27-no-1o-trimestre-do-ano-mostra-estudo-da-fiesp/>.
Acesso em: 23 jun. 2017.

FORMIGONI, Alexandre; CAMPOQOS, Ivan Pérsio de
Arruda. Reciclagem de PET no Brasil. 2006. 14 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Engenharia de Producdo,
Universidade Estadual Paulista, Sdo Paulo, 2006.
Disponivel em: <https://www.aedb.br/seget/arquivos/
artigos07/1200_1200_ARTIGO - RECICLAGEM DE PET NO
BRASIL.pdf>. Acesso em: 09 set. 2017.

GONCALVES, Anderson  Matheus Bernardino.
Concretos produzidos com cinza leve do bagaco da ca-
na-de-agucar e residuos de construcao civil. 2017. 71
f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil,
Centro de Tecnologia, Universidade Estadual de Maringa,
Maringd, 2017.

GUIMARAES, Leonardo Durval Duarte; ALBUQUERQUE,
ElaineCristinaBarbosadaSilvade;SANCHEZ, SandraBarros.
EMBALAGENS PLASTICAS COMO TEMA TRANSVERSAL NO
COLEGIO TECNICO DA UNIVERSIDADE RURAL DO RIO DE
JANEIRO. In: COLOQUIO INTERNACIONAL EDUCACAO
E CONTEMPORANEIDADE, 4., 2010, Laranjeiras. Rio de
Janeiro, 2010. 14 p.

LEITE, Paulo Roberto. Logistica Reversa - Meio
Ambiente e Competitividade. Sdo Paulo: Prentice Hall,
2003. 246p.

MEHTA, P.K.; MONTEIRO, Paulo J.M. Concreto microes-
trutura, propriedades e materiais. Sao Paulo. Sao Paulo.
IBRACON, 2008.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (Brasil). Saco é um
saco: Pra cidade, pro planeta, pro futuro e pra vocé.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2011. 37 p. (Saco
é um Saco). Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/es-
truturas/234/_arquivos/cartilha_3 consumidores_234.

pdf>. Acesso em: 09 set. 2017.

Mix Sustentavel | Florianépolis | v.4 | n.2 | p.123-130 | abr. | 2018




Resisténcia simples a compressdo e moédulo de elasticidade do concreto produzido com substituicao parcial de agregado mitdo por residuos plasticos

PEREIRA, Rita de Céassia Campos; MACHADO, Andréa
Horta; SILVA, Glaura Goulart. (Re) Conhecendo o PET.
Quimica e Sociedade, Belo Horizonte, v. 5, n. 15, p.3-5, 26
nov. 2001. Disponivel em: <http://gqnesc.sbqg.org.br/onli-
ne/gnesc15/v15a01.pdf>. Acesso em: 07 set. 2017.

PIATTI, Tania Maria; RODRIGUES, Reinaldo Augusto
Ferreira. Plasticos: caracteristicas, usos, producao e impac-
tos ambientais. Alagoas: Editora da Universidade Federal
de Alagoas, 2005. 51 p. (Conversando sobre Ciéncias
em Alagoas). Disponivel em: <http://www.usinaciencia.
ufal.br/multimidia/livros-digitais-cadernos-tematicos/
Plasticos_caracteristicas_usos_producao_e_impactos_
ambientais.pdf>. Acesso em: 03 set. 2017.

ROMAO, Wanderson; SPINACE, Marcio A. S.; PAOLI,
Marco A. de. Poli(Tereftalato de Etileno), PET: Uma
Revisdao Sobre os Processos de Sintese, Mecanismos
de Degradacao e sua Reciclagem. Polimeros: Ciéncia e
Tecnologia, Campinas, v. 19, n. 2, p.121-132, jan. 2009.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/po/v19n2/
v19n2a09>. Acesso em: 02 set. 2017.

SANTOS, Samantha Fonseca dos. Analise de fil-
130 mes poliméricos densos de AcC/PHAmcl por técnicas
de DSC, DMA, XPS, Angulo de Contato e AFM. 2005. 70
f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Fisica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2005. Disponivel em: <http://www2.dbd.puc-rio.br/
pergamum/tesesabertas/0312428_05_pretextual.pdf>.

Acesso em: 02 set. 2017.

ZIEGLER, Maria Fernanda. Por que a sacola de plastico
é prejudicial ao meio ambiente: Entenda o problema das
sacolas plasticas e quais as alternativas ambientalmente
corretas para transportar suas compras. IG: Sdo Paulo,
2010. Disponivel em:< http://ultimosegundo.ig.com.br/
ciencia/meioambiente/por-que-a-sacola-de-plastico-e-
-prejudicial-ao-meio-ambiente/n1237730908104.html>.
Acesso em: 09 jan 2013.

Mix Sustentavel | Florianépolis | v.4 | n.2 | p.123-130 | abr. | 2018



