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APRESENTACAO

A presente obra reune modernos textos acerca da tematica politicas publicas e
desenvolvimento da ciéncia, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo
desenvolvidas em instituicbes de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se
por utilizar se¢des tematicas, as quais facilitam a apresentacéo dos temas em areas
do conhecimento.

A primeira secao trata das diversas acepg¢des e representacbes acerca da
educacao publica, com destaque especial ao ensino de ciéncias. Os textos versam
sobre tematicas que vao da experimentacao cientifica, permeando pelas aulas em
campo e visitas técnicas, praticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento
escolar e na intervengao pedagogica.

A segunda secdo concentra estudos de carater experimental relacionados a
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e
a utilizacdo dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira secdo se ocupa de estudos em bioquimica, especialmente voltados
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o
comportamento fisico-quimico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta secéo tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saude
coletiva desenvolvidas nos setores publicos e privados do Pais. Desse modo, tém-
se discussbes sobre saude ocupacional e posteriormente acerca da saude mental,
voltadas para o aspecto da depresséo e da ansiedade.

A quinta secado versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestao
sustentavel do meio ambiente, na qual os capitulos permeiam os aspectos mais
diversos da conservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos
em entomologia, conservagcédo da natureza, impactos socioambientais, agroecologia,
ecologia vegetal e construgcdes sustentaveis.

Na sexta secdo sdo apresentados textos sobre tecnologia da informacéo
e inovacao tecnolégica. Os capitulos tratam sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado cientifico
quanto as atividades cotidianas em areas diversas do conhecimento.

A sétima secao traz um compéndio sobre gestdo democratica e participacao
popular, na qual sdo apresentados textos sobre gestdo escolar democratica, gestéo
em saude, participacao popular e gestéao de custos.

Na oitava secéo tém-se alguns estudos sobre representacdo visual, politicas
publicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentacao,
iconografia, raz&o, direito e literatura.

Por fim, na nona secéo, sao apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de
modo a demonstrar diagnosticos e estratégias de melhoria a mobilidade em cidades
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informacdes atuais, contextualizadas com
a realidade das diversas regides brasileiras e, além disso, estudos modernos que
contribuam para o desenvolvimento das politicas publicas e da ciéncia no Brasil.

Karine Dalazoana
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RESUMO: A reciclagem de residuos
pela industria da construgcdo civil vem se
consolidando como uma pratica importante
para a sustentabilidade, seja atenuando o
impacto ambiental gerado pelo setor, seja
reduzindo custos. A utilizacao de materiais
reutilizaveis é fundamental para o avanco de
um desenvolvimento sustentavel no mundo
moderno, uma vez que estamos sofrendo com
problemas climaticos, escassez de matérias
primas e destruicdo da natureza. Tendo em
vista sua importancia, o trabalho apresentado
teve como objetivo analisar a possibilidade da
reutilizacdo do polipropileno em férmas para
o0 molde de vigas e pilares na construcao civil.
Para o desenvolvimento do trabalho foram
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A FORMAS DE MADEIRA

utilizados para-choques automotivos que nao
apresentavam condicbes de serem novamente
aplicados em outros veiculos. A analise da
qualidade do produto foi feita por meio de
testes de resisténcia a compressao, utilizando
corpos de prova de concreto feitos nas férmas
de polipropileno.

PALAVRAS-CHAVE: Polipropileno. PP. Férmas
para vigas. Construcéo civil. Sustentabilidade.

ABSTRACT: Waste recycling by the construction
industry has been consolidating itself as an
important practice for sustainability by mitigating
the environmental impact generated by the
sector or by reducing costs. The use of reusable
materials is fundamental to the advancement of
sustainable development in the modern world,
since we are suffering from climatic problems,
scarcity of raw materials and destruction of
nature. In view of its importance, the work
presented was aimed at analyzing the possibility
of the reuse of polypropylene in molds for the
mould of beams and pillars in the construction.
For the development of work were used
automotive bumpers that were not able to be
applied again in other vehicles. The analysis of
the quality of the product was done by means of
tests of compression resistance, using concrete
proof bodies made in the polypropylene molds.
KEYWORDS: Polypropylene. PP. Molds for
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beams. Construction. Sustainability.

11 INTROCUCAO

O concreto € o material construtivo de maior utilizacdo em todo o mundo. Ele é
resultante da mistura, em quantidades racionais, de aglomerante (cimento), agregados
(pedra e areia) e agua. Segundo o Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), estima-
se que anualmente sdao consumidas 11 bilhbes de toneladas de concreto, o que
corresponde a um consumo médio de 1,9 toneladas de concreto para cada habitante
por ano, sendo menor apenas que o consumo de agua. Este material de altaimportancia
para a construcao civil esta presente em quase todo tipo de construcao, de edificacdes
residenciais a grandes obras de infraestrutura e, além disso, € indispensavel na
execucao de pecas como lajes e vigas, principalmente.

Para obter-se um concreto econémico, duravel, resistente e de bom aspecto,
deve-se estudar as caracteristicas fisicas, quimicas e mecénicas que influenciam no
produto final. O item férmas n&o era relevante na composicao de custos de uma obra,
pois tanto o material quanto a méo de obra representavam uma pequena porcentagem
no custo das férmas. Tal ndo acontece hoje, onde se tem o percentual de 60%, em
média, das horas gastas para moldar a estrutura, dedicado as férmas; outros 25%
para a armacao e 0s 15% restantes para a concretagem.

As férmas, além de modelar e dar forma ao concreto, sdo responsaveis por
atender a varias exigéncias, como permitir a obtencéo de superficies especificas,
proteger o concreto novo de intempéries, garantir a geometria desejada, possibilitar
0 posicionamento de outros elementos nas pecas, evitar a fuga de finos, limitar a
perda de agua e manter a conformacéo do concreto fresco. No preparo das férmas &
generalizado o emprego de madeira que foi e continua sendo a matéria prima principal
utilizada na fabricagdo dos moldes para concreto armado.

A madeira tem como vantagens o seu baixo custo, facilidade de corte
e montagem e sua disponibilidade. Porém, possui baixa durabilidade e
variabilidade (que exige calculos muitas vezes superdimensionados), além
de ser um recurso natural que precisa ser explorado de maneira sustentavel.
Este material € amplamente utilizado em estruturacéo, travamento e muitas vezes
como complemento dos sistemas industrializados. Devido a sua facilidade de corte,
€ muito utilizada também na confeccéo de painéis curvos. Antes do surgimento das
chapas de madeira revestidas, era utilizada também como tal, ficando em contato
direto com o concreto. Hoje, devido ao seu baixissimo reaproveitamento neste uso, foi
substituida pelas chapas de madeira compensada (Madeirit) que unem a facilidade de
corte da madeira com um alto indice de reaproveitamento. Estas chapas apresentam-se
principalmente com revestimento resinado, cuja reutilizacdo chega a aproximadamente
8 vezes, sendo utilizadas em contato com o concreto em praticamente todos os tipos
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de férmas, desde a mais simples, passando por férmas curvas (moldadas com chapas
de 4 e 6 mm) até fébrmas moduladas.

Além da madeira, tem sido difundido, ultimamente, o uso de férmas metalicas,
plasticas e mistas, combinando elementos de madeira com pecas metélicas, plasticos,
papelao e pré-moldados. O esfor¢o para a producéao de um bom sistema de férmas
é tdo importante quanto o dedicado a elaboracéo do projeto de estruturas. As férmas
numa estrutura de concreto tém um impacto significativo no custo, tempo e qualidade do
projeto final. Diante do exposto, torna-se justificavel a importéncia de um planejamento
e projeto de férmas para as estruturas de concreto armado.

Assim, o presente trabalho tem o intuito de analisar a viabilidade do uso de
férmas de polipropileno ao invés de férmas de madeira, uma vez que o material
tem origem sustentavel e de baixo custo, proveniente do reaproveitamento de para-
choques de veiculos fora de circulagéo. Para tanto, nos itens a seguir serdo descritos
as metodologias e os dados utilizados nas analises, bem como serdo discutidos os
resultados obtidos através da comparacao do teste de compressao.

2| OBJETIVOS

Por se tratar de um trabalho académico, buscou-se como objetivo geral o estudo
da viabilidade da substituicdo de férmas de madeira por férmas de polipropileno,
buscando um material sustentavel, reutilizavel e de baixo custo para a construgéo civil.

Os objetivos especificos foram:

« Reutilizar um material de grande abundancia e baixo custo, para-choques
de veiculos fora de circulacao feitos de PP;

«  Produzir formas de PP;
«  Produzir formas de madeira;

« Comparar os resultados obtidos por meio dos testes de resisténcia a com-
pressao e desforma do corpo de prova,;

Analisar a viabilidade da substituicdo da madeira por PP em férmas para
concreto.

31 METODOLOGIA

A metodologia utilizada pode ser sintetizada na Figura 1.
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Figura 1: Visao esquematica da metodologia utilizada.

3.1. Escolha do Polimero

A industria automotiva responde, atualmente, por uma grande parte do mercado
de consumo de plasticos e por isso existe um crescente interesse no investimento
em processos de reciclagem, inclusive devido a vinculagdo desses processos a
atividades de protecdo ambiental. Dentre as pecas automotivas, os para-choques sao
relativamente faceis de serem reciclados devido as suas dimensdes e por constituirem,
geralmente, de um unico material polimérico, o polipropileno (PP).

Os polimeros sao compostos por macromoléculas, obtidas através de reagbes
de polimerizacao de compostos simples denominados “monémeros”. Os plasticos séo
materiais que contém, como componente principal, um polimero organico sintético e
se caracterizam porque, embora sélidos a temperatura ambiente em seu estado final,
em alguns estagios do seu processamento, tornam-se fluidos e possiveis de serem
moldados, por ac&o isolada ou conjunta de calor e presséo.

O polipropileno (PP) é de facil processamento, possui baixa densidade e
é relativamente barato quando comparado a outros polimeros. E uma das resinas
termoplasticas pertencente ao grupo das poli olefinas que inclui os polietilenos e
polibutenos, com ampla faixa de propriedades e grande facilidade de processamento.
Estas caracteristicas tém permitido o crescimento continuo no consumo mundial deste
material. E um termoplastico com forte resisténcia quimica e baixo peso especifico,
possui densidade de aproximadamente 0,90 g/cm3. Por isso ele é recomendado na
fabricacdo de pecas estruturais (dutos, tanques) utilizadas nas industrias de processos
em geral. Outras propriedades marcantes do polipropileno sdo: atoxidade, elevada
rigidez e boa resisténcia ao impacto (a temperatura ambiente), alta dureza superficial,
baixa absorcédo de agua e baixa condutividade elétrica.
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3.2. Metodologia para confeccao das férmas de polipropileno e Madeirit e seus
respectivos corpos de prova

Para a confeccéo das férmas de polipropileno foram utilizados para-choques de
veiculos fora de circulagé@o, encontrados em oficinas mecéanicas proximas ao centro de
Belo Horizonte. Ap6s a limpeza do material, 0 mesmo foi cortado em uma guilhotina em
pedacos pequenos de aproximadamente 1,5cm de comprimento e 0,4cm de largura.

Utilizando uma férma de aco inoxidavel retangular (Figura 2) de 17,5cm de
comprimento e 12cm de largura, 120g de polipropileno foram levados a um Forno Mufla
com a temperatura de 180° por volta de 1 hora e 30 minutos. Desta maneira, foram
feitas 25 placas de polipropileno. Com o intuito de unir as placas e dar forma a férma,
as mesmas foram cortadas em guilhotina no tamanho de 8cm de comprimento e 12cm
de altura e unidas por cola quente em suas arestas formando uma férma prismatica de
area total e volume correspondentes a 576cm? e 1.152cm3, respectivamente.

Figura 2: Forma de aco inox utilizada para o molde das placas de PP.

As férmas de Madeirit foram confeccionadas com as mesmas medidas da férma
de polipropileno, sendo utilizada assim a mesma quantidade de corpos de prova e a
mesma mistura de concreto para o enchimento das mesmas.

O método de producéao dos corpos de prova utilizou 0 modelo prismatico de base
quadrangular, composto por 5 corpos de prova feitos nas formas de PP (Figura 3A)
e 5 corpos de prova feitos nas férmas de Madeirit (Figura 3B). O cimento escolhido
foi o Cimento Portland CPV-ARI, que possui alta resisténcia inicial e cura rapida,
com o traco de 1:2,02:2,28 e a relacdo agua cimento de 0,60. As formas n&o foram
preenchidas até a sua capacidade total, reduzindo a area do corpo de prova para
6,3cm de comprimento e 9,5cm de altura
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Figura 3: Forma de Madeirit (a esquerda) e Férma de PP (& direita).

3.3 Metodologia para Analise dos Testes de Resisténcia a Compressao

O ensaio de compressao consiste numa aplicacao lenta e crescente de uma forca
de compressao uniaxial, realizada na parte horizontal da amostra, até a sua ruptura. O
corpo de prova foi colocado na horizontal dentro de uma gaiola de protecéo, para que
fragmentos do mesmo ndo escapem para as adjacéncias do local de ensaio. Durante
o ensaio foram anotados os alongamentos sofridos pela amostra, correspondente as
forcas aplicadas. Uma das exigéncias da realizacdo do ensaio € a padroniza¢do do
corpo de prova, que sera submetido a acdo das forgcas aplicadas por uma Maquina
de Ensaio Universal. Esta padronizacdo segue a NBR 7215: Cimento Portland —
Determinacgéo da Resisténcia a Compressao determinada pela ABNT.

Utilizam-se as seguintes formulas para calcular a resisténcia a compressao, em
mega Pascal (MPa), de cada corpo-de-prova, dividindo a carga de ruptura pela area
da secéo do corpo-de-prova.

U=H, sendoA=axb

Onde:

o = Tensao de Ruptura (kgf/cm?)

P = Carga de Ruptura (kgf)

A = Area da sec&o comprimida (cm2)

Apos o calculo de todas as cargas individuais, calcula-se a média das resisténcias
individuais, somando os 5 corpos de prova ensaiados de cada férma. A partir desta
média, calculamos o desvio padrao de 6% e verificamos 0s corpos de prova que se
encaixam nesse intervalo. Com os corpos de prova aprovados, calculamos uma nova
média para analisar se a resisténcia encontrada no concreto da férma de PP é aceitavel
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ao ser comparada com a resisténcia encontrada no concreto da forma de Madeirit.

A partir do processo apresentado no item 3.2 os corpos de prova foram moldados
em suas respectivas férmas e obtiveram um tempo de cura de 7 dias. Apds o término
deste tempo, os corpos de prova foram desmoldados sem apresentar nenhuma
dificuldade no desmolde, principalmente aqueles feitos nas férmas de PP, excluindo
assim o uso de desmoldantes.

Desta maneira, todos os corpos de prova foram levados para o ensaio de
compressao.

41 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Nas tabelas abaixo encontram-se os dados obtidos durante os testes e as
medidas de cada corpo de prova.

Corpo de Prova | Carga de Ruptura (kgf) Medidas (cm)
M1 13.200 6,40 x 9,71
M2 21.350 6,28 x 9,90
M3 15.200 6,44 x 9,28
M4 14.250 6,37 x 9,63
M5 8.500 6,09 x 9,87

Tabela 1: Resultados obtidos no teste de compressao dos corpos de prova moldados nas
férmas de Madeirit.

Corpo de Prova Carga de Ruptura (kgf) Medidas (cm)
P1 15.000 6,06 x 8,73
P2 7.780 5,84 x 9,05
P3 14.380 6,03 x 8,92
P4 17.000 6,21 x 8,68
P5 13.200 6,06 x 9,15

Tabela 2: Resultados obtidos no teste de compressao dos corpos de prova moldados nas
férmas de PP.

De acordo com o item 3.3, foi calculada a tensao de ruptura () para cada corpo
de prova individualmente e logo ap6s a média geral das tensdes, como pode ser
visualizado nas seguintes tabelas:
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. Resisténcia & compressdo
Corpode| Cargade Ruptura Area —
Prova (kef) {cm?) Individual Media (Mpa)
(Mpal]
M1 13.200 62,14 21,2 23,6+6% =25
M2 21.350 62,17 34,3
M3 15.200 59,76 254 23,6
nMa 14.250 61,34 23,2
M5 8.500 60,11 14,1 23,6-6% =222

Tabela 3: Calculo da tenséo de ruptura individual, média geral das tensdes e desvio padrao dos
corpos de prova moldados nas férmas de Madeirit.

. Resisténcia & compressado
Corpode| Carga de Ruptura Area —
Prova (kgf) {cm?) Individual Média (Mpa)
(Mpa)
P1 15.000 52,90 28,4 25 + 6% = 26,5
P2 7.780 52,85 14,7
P3 14.380 53,79 26,7 25
P4 17.000 53,90 31,5
P5 13.200 55,45 23,8 25 - 6% = 23,5

Tabela 4 — Célculo da tensao de ruptura individual, média geral das tensdes e desvio padrao
dos corpos de prova moldados nas férmas de PP.

Considerando a média e o desvio padrao encontrados nas tabelas 3 e 4, foram
excluidos os corpos de prova que nao se encaixam dentro dos respectivos intervalos
e calculada uma nova média de resisténcia a compressdo. Com essa nova média
foi possivel comparar as resisténcias encontradas nos dois grupos e confirmou-se a
viabilidade da férma de PP.

51 CONCLUSAO

As novas médias encontradas para os corpos de prova moldados nas férmas
de PP e nas férmas de Madeirit foram de 23,8Mpa e 23,2Mpa, respectivamente.
De acordo com esse resultado, podemos concluir que, em relagao a resisténcia, a
utilizacdo da férma de PP é viavel na construcéo civil, uma vez que obtém-se um
resultado relativamente semelhante e até mesmo maior do que ao uso da madeira.
Além disso, o custo beneficio da utilizacdo destas férmas de PP é consideravelmente
maior do que quando se utiliza a madeira, ja que € um método sustentavel e de facil
producédo das pecas.
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