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APRESENTACAO

A engenharia de materiais, vem cada vez mais ganhando espacgo nos estudos
das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais
que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de
reaproveitamento dos residuos em geral.

Neste contexto o tema socioambiental pode ser inserido, visto que devido a
reducdo nas disponibilidades de matérias primas, a elevacdo de custos de descarte
dos materiais, sua reciclagem vem ganhando cada vez mais destaque a nivel
mundial. Hoje optar por produtos reciclados bem como sustentaveis se torna uma
vitrine as vendas.

Neste livro sdo apresentados trabalho teéricos e praticos, relacionados a area
de materiais e de sustentabilidade, dando um panorama dos assuntos em pesquisa
atualmente. A caracterizacdo dos materiais € de extrema importancia, visto que
afeta diretamente aos projetos e sua execucdao dentro de premissas técnicas e
econbmicas. Pode-se dizer que a area de reciclagem esta intimamente ligada ao
estudo dos materiais, para que possam ser desenvolvidas técnicas e processos para
um eficiente aproveitamento.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poés-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagoes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 6

FORMAS: UTILIZACAO E REUTILIZACAO DE FORMAS
REVESTIDAS COM POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE

Data de aceite: 18/11/2019

Lucas Prestes Chize
Centro Universitario Augusto Motta

Rio de Janeiro — RJ

Léo Jaime de Amorim e Silva
Centro Universitario Augusto Motta
Rio de Janeiro — RJ

Aida Pereira Baéta

Instituto Federal do Rio de Janeiro
Rio de Janeiro — RJ

Flavia da Silva

Centro Universitario Augusto Motta

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: As formas sao pecas provisorias
e componentes fundamentais para o suporte
de elementos estruturais de concreto até sua
solidificagdo. Atualmente os tipos mais comuns
sao as férmas metalicas, mistas e de madeira,
sendo ela resinada ou plastificada. O objetivo
deste projeto foi implementar nas formas
de compensado um novo tipo de material
cuja finalidade foi melhorar sua durabilidade
levando em consideracao o custo-beneficio
do processo. Primeiramente foi avaliada a
utilizacdo de politereftalato de etileno (pet)
como revestimento, entretanto os resultados
obtidos nao foram satisfatérios. Sendo assim, a
garrafa pet foi substituida por sacolas plasticas

Ciéncia e Engenharia de Materiais e o Desenvolvimento Socioambiental

(PEDB - SACOLAS PLASTICAS)

(polietileno de baixa densidade - PEDB). A
técnica utilizada foi o revestimento das formas
com sacolas plasticas, como substituto as
resinas utilizadas atualmente. Para desenvolver
0 processo de aprimoramento ou inovacao
foram realizadas as seguintes etapas: a
coleta de sacolas plasticas em ambientes
domésticos, a prensagem desse material
utilizando temperatura de vapor acima de seu
ponto de fusédo, a adesédo do material a chapa
de compensado e o teste pratico da nova férma
no processo de concretagem. Observando
0s resultados produzidos verificou-se que foi
possivel desenvolver um produto de baixo custo
e maior durabilidade que os produtos ofertados
no mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Compensado. Sacolas
plasticas. Substituto. Férmas.

FORMS: USED AND REUSED FOR
COVERED SHAPES WITH POLYETHYLENE
OF BAIXA DENSIDADE (PEDB - SACOLAS
PLASTICAS)

ABSTRACT: The forms are temporary pieces
and fundamental components for the support
of concrete structural elements until their
solidification. Currently the most common types
are metallic, mixed and wooden forms, being
it resinated or plastified. The objective of this
project was to implement in the forms of plywood
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a new type of material whose purpose was to improve its durability taking into account
the cost-benefit of the process. Firstly, the use of polyethylene terephthalate (PET) as
a coating was evaluated, however the results obtained were not satisfactory. Thus,
the pet bottle was replaced by plastic bags (low density polyethylene - PEDB). The
technique used was the coating of the forms with plastic bags, as a substitute for the
resins currently used. In order to develop the process of improvement or innovation the
following steps were performed: the collection of plastic bags in domestic environments,
the pressing of this material using vapor temperature above its melting point, the
adhesion of the material to the plywood plate and the practical test of the new form
in the concreting process. Looking at the results, it was found that it was possible to
develop a product of low cost and greater durability than the products offered in the
market.

KEYWORDS: Compensated. Plastic bags. Surrogate. Shapes.

11 INTRODUCAO

Alguns dos temas mais debatidos atualmente sao sustentabilidade e
responsabilidade ambiental. Ambos os assuntos, intrigam a sociedade, fazendo com
que esta busque novos valores, € entre eles encontra-se a consciéncia ambiental.
Em meio a essa discussao surge a ideia de que é possivel existir o desenvolvimento
sustentavel, ou seja, o equilibrio entre crescimento econémico e preservacao
ambiental.

A utilizacdo de materiais de polietileno (plastico) € um exemplo a ser
apresentado. Em um primeiro momento este material foi visto como uma inovacéao
tecnolégica devido as suas propriedades como, resisténcia mecanica, flexibilidade
a baixa temperatura, associados ao baixo custo. Entretanto, sua capacidade de
degradacgdo natural demonstrou ser um grave problema ambiental. Atualmente, 10%
do lixo brasileiro sdo compostos por sacolas plasticas e cada brasileiro utiliza 19
quilos de sacolas por ano. No Brasil sdo produzidas 210 mil toneladas anuais de
plastico filme, que tem como destino os aterros, impedindo a decomposicao dos
materiais biodegradaveis. (Oliveira, et al., 2009).

Com adeflagracao da Primeira Guerra Mundial foi necessario o desenvolvimento
industrial e consequentemente o aumento e a melhoria no processo de producéo
de laminas e compensados, pois estas eram utilizadas nos setores militares tais
como, a construcdo dos avides utilizados na guerra entre outros materiais bélicos.
(Albugquerque, 2015), contudo a presente utilizacdo dos produtos de madeira e
compensado encontra-se bem diversificada, como nas pecas componentes de uma
casa de madeira moderna (forros, pisos e telhados), na constru¢cado de embarcacoes

e na construgao civil, que muito emprega o compensado, além de outras possiveis e
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provaveis aplicacdes. (Albuquerque, 2015).

Sendo assim, ndo demorou muito para que as férmas fossem utilizadas como
moldes para estruturas em concreto armado. O concreto armado é um material
heterogéneo formado pela combinagéao de dois elementos basicos: 0 aco e o concreto.
Os elementos estruturais em concreto armado sao produzidos nas diversas formas a
partir de moldes especificos chamados férmas. (Maranhao, 2000).

Na engenharia civil a confeccéo das férmas de madeira, mesmo com alguns
sistemas que empregam o aco, como na férma metalica, torna-se mais atraente
devido a facilidade no manuseio e na utilizacdo de maquinas para corte quando
necessaria a adaptacao. Com a evolugao destes sistemas foi introduzido no mercado
de férmas a chapa compensada, substituindo progressivamente as tdbuas de pinho
muito utilizadas nas décadas de 40, inicio dos anos 50. (ASSAHI, 2010).

Considerando-se as inUmeras possibilidades de reutilizacéo e o facil manuseio
do produto, vem sendo realizado, desde a década de 60, estudos que viabilizam
melhorar sua capacidade de reuso. Através do desenvolvimento de novas tecnologias
e mao de obra qualificada foram definidas novas dimensdes para o produto final
visando minimizar os custos e o tempo necessario para a montagem dessas férmas.
(ASSAHI, 2010).

Levando em consideracao os argumentos apresentados, o presente trabalho
tem como objetivo principal inovar a chapa de compensado utilizada na construgao
civil como férmas, para a confeccao de elementos estruturais como pilares, vigas e
lajes. Diminuindo o custo do processo e proporcionando qualidade igual ou superior
das chapas plastificadas existentes no mercado.

Para alcancar esse objetivo foram utilizadas sacolas plasticas (Polietileno de
Baixa Densidade — PEDB) sobre a chapa crua, formando uma fina lamina deste
polietileno de baixa densidade. A partir dessas laminas foram realizados estudos
comparando as férmas revestidas com PEDB e as férmas utilizadas atualmente no
mercado. Este estudo levou em consideracdo o custo entre elas, as vantagens e
desvantagens do novo produto e o reaproveitamento de um material, que a principio,

seria inserido ao meio ambiente.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Para confeccdo da férma revestida com PET foram utilizados os seguintes
materiais:

e 1 chapa de compensado — 15 x 180 x 350 mm (chapa inteira).

e 3 sacolas plasticas

Ciéncia e Engenharia de Materiais e o Desenvolvimento Socioambiental Capitulo 6




e Prensa a vapor com temperatura controlada
¢ 1 folha de papel vegetal utilizada entre a prensa e o PEDB
e Uma forma com medidas internas iguais a 6,5 x 10 x 14,5 cm.

O traco de concreto foi confeccionado utilizando um copo de vidro, com o
volume de 330 ml (0,33 L) como medida e o Traco 1:1:1 (cimento: areia: pedra -
levando em considerac¢édo a proporgao do experimento):

e Y% do copo cimento.
e Y4 do copo de areia.

e Y do copo de pedra.

2.2 Metodologia

A férma plastificada foi feita com uma chapa crua de compensado e sacolas
plasticas.

O processo de fabricacdo da férma ocorreu através da fixacdo de polietileno
de baixa densidade (sacola plastica) sobre a chapa de compensado utilizando uma
prensa com temperatura em torno de 100 °C. A fusdo do PEDB ocorreu de forma
gradativa durante a utilizacao do equipamento sobre o plastico, tendo sido colocada
uma folha de papel vegetal como intermediaria para evitar a aderéncia do plastico ao
equipamento e garantir a aderéncia apenas ao compensado que servira como molde
para a construcéo da féorma.

Uma férma pequena foi confeccionada com as medidas internas iguais a 14,5
cmx10cmx5,5cm (Figura 1), foram considerados apenas os resultados provenientes
da reutilizacdo da férma e ndo com relacdo ao concreto utilizado no teste. Assim,
foi preparado um trago 1:1:1 (cimento: areia: pedra). A eficiéncia do produto sera
avaliada de acordo com os numeros de reutilizacdes desta forma revestida com a
resina. Na Figura 1 é possivel verificar a férma revestida internamente com o PEDB.

Figura 1. Forma de Compensado Revestida em seu Interior (PEDB).
Fonte: AUTORES.
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ApoOs ter sido preparado o concreto o mesmo foi colocado dentro da férma.
Aguardou-se um periodo de 5 a 7 dias para desenformar. E importante ressaltar
qgue os estudos foram desenvolvidos ao longo de quatro meses e preparados quatro
moldes. Todos os moldes foram reaproveitados por 4 vezes cada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Primeiro experimento

Aideia inicial deste trabalho era construir uma férma de compensado revestida
com Politereftalato de etileno (PET), reutilizando garrafas usadas. Mas devido este
polimero possuir caracteristicas termoplasticas e ponto de fusao elevado, comparado
ao PEDB, parte da madeira entrou em combustao dentro da prensa utilizada (Figura
2), destacando-se, inclusive, da chapa utilizada (Figura 3). E parte do “PET” também
entrou em combustdo, ndo obtendo sucesso (Figura 4). Seria necessario um
equipamento indisponivel na instituicdo onde este estudo foi desenvolvido. Sendo
assim, o PET foi substituido pelo PEDB, polimero de cadeia linear e baixa densidade,
comumente conhecido como sacolas plasticas.

Figura 2 - Estufa - Temperatura 245 °C.
Fonte: AUTORES.
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Figura 3 - Pedaco da Madeira que Entrou em Combustéo.
Fonte: AUTORES.

Figura 4 - Teste com Garrafa Pet.
Fonte: AUTORES.

3.2 Segundo experimento

Foram realizados testes utilizando como cobertura na chapa a sacola plastica,
e estes se mostraram eficientes. Nas Figuras 5 e 6, é possivel verificar as fotos
demonstrando as faces da chapa de compensado recoberta pelo PEDB, e uma peca
de concreto usando a forma para teste de eficiéncia.
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FIGURA 5 - Fotos ilustrando a resina aderida a chapa de compensado
Fonte: AUTORES.

Figura 6 - Teste com Concreto.
Fonte: AUTORES.

E possivel notar a perfeita adesdo da resina & chapa de compensado, onde a
partir deste ponto, iniciaram-se os testes com o concreto.

As férmas foram reutilizadas por quatro vezes sendo observado que a partir deste
periodo era necessario descarta-las. Este teste demonstra que em pequena escala
a férma tem resultado aceitavel e poderia ser utilizada sem nenhum inconveniente
como qualquer outra férma resinada. Entretanto, sua faixa de reaproveitamento é
considerada inferior a outras placas de compensado resinadas comercializadas
(Tabela 1).

Considerando as observacdes supracitadas foram realizados novos testes
neste caso, levando em consideracdo a viabilidade econ6mica da férma. Para
isso, foi realizado o levantamento de precos das férmas mais comuns utilizadas
comercialmente. Na Tabela 1 € possivel verificar os dados das chapas de compensado
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encontradas no mercado, € na Tabela 2, o custo de cada chapa, resinada e crua,
encontradas no mercado. E importante ressaltar que a chapa utilizada neste estudo

foi a crua.
MATERIAL DIMENSOES INFORMACOES TECNICAS
Comprimento
Espessura Nuamero
Chapa X N° de Laminas
(mm) de Reutilizac6es
Largura (m)
Plastificada 15 2,44 x 1,22 5 10-12
Resinada 15 2,44 x 1,22 5 10-12
Resina Vegetal 15 2,44 x 1,22 5 11-12
Super - Resinada 15 2,44 x 1,22 5 08-10
Crua 15 2,44 x 1,22 5 00 - 01

Tabela 1. Dados dos tipos de chapas de compensado

MATERIAL CHAPA - TIPO R$ MEDIO
Plastificada 68,15
Resinada 54,10
Compensado Resina Vegetal 92,90
Super resinada 58,50
Crua 51,00

Tabela 2. Prego Médio dos Tipos de Chapas Comercializada.

Na Tabela 3 é possivel verificar os valores mercadoldgicos da chapa feita
segundo as especificagcdes deste artigo. Comparando os precos médios em reais da
chapa deste artigo e as resinadas, pode-se concluir que o numero de reutilizacées
da chapa resinada supera o da férma confeccionada com sacolas plasticas, porém
o baixo custo da segunda compensa seu baixo reaproveitamento. Além disso,
considerando o impacto ambiental causado pelo PEDB o projeto torna-se atrativo
para empresas que tenham enfoque ambiental em sua cadeia produtiva.

MATERIAL TIPO R$ MEDIO
Compensado Chapa Crua 51,00
Sacola Plastica | Reciclado 5kg 0,40
TOTAL 51,40

Tabela 3. Preco médio da chapa proposta neste trabalho.
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41 CONCLUSAO

Com este estudo foi possivel propor uma forma inovadora na construgao
de chapas de compensado utilizadas como férmas para estruturas de concreto
armado. Os resultados demonstraram que a aparente desvantagem das chapas
recobertas por PEDB ou sacolas plasticas é compensada pelo seu baixo custo e
pelo fato de retirar do meio ambiente um material que atualmente é considerado
um grave problema para a flora e a fauna, principalmente a marinha. Obviamente
sao necessarios estudos para aperfeicoar o método de fabricacdo melhorando o
reaproveitamento das férmas.
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