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I. INTRODUCAO

A procura por materiais reciclaveis que sejam mais

ABSTRACT

The Getulio Vargas avenue in Manaus, connects the downtown area to the other neighborhoods with
the extension of 1.5 km. The study of this article aims at the reform of the central bed of the avenue
for being in conditions pitiful and without maintenance since the year of 2013. The goal of this
article is to plan a dosage of concrete with Polyethylene Terephthalate (PET) ground for the
manufacture of pre-molded slabs for central bed Avenue, that is considered one of the most beautiful
of the city. This article also presents materials and methods according to the technical standards of
ABNT and ABCP, such as schedule of activities and budget for the characterization of materials in
the production of concrete with crushed PET; in addition to the budget of the placement of the plates
in the central bed of Avenue; and finally, a sketch of how the Avenue will be after the completion of
the work..

Keywords: Residue, PET, Concrete, Pre-molded plate.

Placa pré-moldada com material reciclado de politereftalato de etileno (PET)
para cal¢adas da cidade de Manaus

RESUMO

A Avenida Getulio Vargas localizada no municipio de Manaus, interliga o centro da cidade para
outros bairros com a extensdo da via de 1,5 km. O estudo deste artigo visa a reforma do canteiro
central da avenida por estar em condigdes lastimaveis e sem manutencdo desde o ano de 2013. O
objetivo deste artigo é planejar uma dosagem do concreto com Politereftalato de Etileno (PET)
triturado para a fabricacdo de placas pré-moldadas para a calgcada central da avenida, que €
considerada uma das mais bonitas da cidade. Este artigo também apresenta materiais e métodos
aplicaveis conforme as normas técnicas da ABNT e da ABCP, tais quais: cronograma de atividades
e orcamento para a caracterizagdo dos materiais na produgdo do concreto com PET triturado; além
do orcamento da colocagéo das placas no canteiro central da avenida; e por fim, um croqui de como
a avenida ficara ap6s a conclusdo da obra.

Palavras Chaves: Residuo, PET, Concreto, Placa pré-moldada.

pois as fibras resultam num melhor comportamento do concreto,
nunca resolvendo o problema envolvido, como por exemplo, o
aparecimento de fissuras. A retracdo é um fendmeno que ocorre

resistentes e que tenham uma vida Gtil mais prolongada para
substituir os materiais naturais como agregados na confeccéo de
concreto vieram revolucionar composicdes de dosagem para que
0s recursos naturais figuem como segundo plano trazendo
sustentabilidade ao empreendimento [1]. A utilizagdo das fibras
era vista como um “remédio” para todos os problemas
encontrados nas estruturas de concreto, porém isso é incorreto,

principalmente pela variagdo de temperaturas, pode influenciar
diretamente no volume do concreto logo ap6s seu lancamento e
durante toda sua vida.

A retracdo hidraulica e a retracéo pléastica sdo fendbmenos
em que devido a perda de &gua acarretam no aparecimento de
fissuras [2]. Em contrapartida a utilizacdo das fibras, estd na
grande limitacdo de ndo haver um método reconhecido de
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dosagem para controle de fissuragdes. E também, ainda nédo
possuem métodos mundialmente reconhecidos de ensaio de
controle. Sua dosagem ainda é empirica, com consumo de
0,9kg/m3 (0,1% de volume).

Além da composigao classica do concreto (areia, brita ou
seixo, cimento e agua), hoje em dia existe um leque de opgdes de
materiais com fibras dentro dessa composicdo, onde sdo
classificados conforme a sua origem chamados de Concreto
Reforcado com Fibras (CRF).

As fibras de polipropileno apresentam algumas
propriedades, de acordo com o Boletim Técnico N° 3 de 2002 -
Fitesa, tais como: controle da retracdo do concreto, reducdo da
reflexdo em concreto projetado, concreto resistente ao fogo e o
uso no controle e reducdo de exsudacdo [3]. A fibra é uma fase
compdsitos, a outra fase é denominada matriz. As fibras atuam no
reforco das matrizes devido as suas propriedades [4].

Diante de um cenario amplo dos tipos e da classificagao
de materiais reciclaveis e da sua reutilizacéo, a area da construgao
civil, apesar de ser a maior geradora de residuos sdlidos, criou em
uma falange de opcdes da reutilizacdo desses residuos e suas
aplicacles, principalmente em artefatos de cimento como os
diversos tipos de concreto, telhas, placas pré-moldadas, lajes e
etc.

A ideia de um sistema construtivo no qual s&o
empregados componentes pré-fabricados, que seriam montados na
obra e ligados com grautes e/ou concreto moldado no local para
formar as estruturas e fechamento da construgdo, de forma
integrada com as instalagfes [5]. A definicdo mais evidente para
concreto pré-moldado é um concreto que é moldado e curado em
um local que ndo é o seu destino final [6].

Para ter uma perspectiva melhor desse projeto, sera
desenvolvido um planejamento e, por como proposta para as
melhorias das calgadas da cidade de Manaus, tanto em
durabilidade quanto em custos; a confecgdo de um concreto com
0 PET triturado para atender as normas técnicas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O objetivo é apresentar
essa proposta para gque possa ser mais duravel, com baixo custo e
facil aplicacdo.

A avenida escolhida para esse projeto é uma das
principais avenidas da cidade e considerada uma das mais bonitas.
A Avenida Getdlio Vargas interliga o centro da cidade para outros
bairros do municipio de Manaus com 1,5km de extensdo da via. O
estudo tem como foco o canteiro central da avenida por estar em
condicBes lastimaveis e sem manutencdo desde o ano de 2013.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este artigo estd fundamentado em referéncias teoricas
que puderam proporcionar uma literatura de linguagem técnica e
que contribuiram para a pesquisa e elaboragdo do tema.

[1.1 CIMENTO PORTLAND E SUAS CARACTERISTICAS

O cimento Portland é obtido pela pulverizagdo de clinker
constituido essencialmente de silicatos hidratados de célcio, com
uma certa propor¢do de sulfato de calcio natural, contendo,
eventualmente, adi¢des de certas substancias que modificam suas
propriedades ou facilitam seu emprego [7]. O cimento Portland é
0 material de construcdo de mais extenso uso no mundo [8]. O
clinquer em p6 tem a peculiaridade de desenvolver uma reacgao
quimica em presenca de agua, na qual ele, primeiramente, torna-
se pastoso e, em seguida, endurece, adquirindo elevada resisténcia
e durabilidade. Essa caracteristica adquirida pelo clinquer, que fez

dele um ligante hidraulico muito resistente, é sua propriedade
mais importante. Depois de endurecido mesmo que seja
novamente submetido a acdo da agua, o cimento Portland ndo se
decomp@e mais.

1.2 AGREGADOS (MIUDO E GRAUDO).

Agregado é a denominagdo genérica dada aos materiais
que sdo acrescentados ao cimento e a agua para se obterem as
argamassas e 0s concretos [9]. Também pode ser definido como
material granular, de dimensfes adequadas para 0 uso em
engenharia como por exemplo base para pavimento, drenos,
lastros de ferrovias, gabiGes, argamassas e concreto [10].

Os agregados para concreto de cimento Portland
normalmente sdo originarios de fontes naturais ndo renovaveis, e
seu uso é extremamente elevado em todo mundo [11].

Os agregados podem ser classificados quanto a sua
origem (naturais, artificiais e industrializados), quanto a sua
composicdo mineraldgica (sedimentares, igneas e metamorficas),
as dimensdes de suas particulas (middo e graido) e etc. A
finalidade da utilizacdo deles pode ser técnica, para aumentar a
resisténcia mecéanica das argamassas e diminuir a retracdo do
concreto.

Na Tabela 1, encontra-se a classificacdo dos agregados
conforme a sua massa especifica:

Tabela 1: Classificacdo dos agregados quanto a massa especifica.

Classificagao Massa Especifica (M.E.)

Leves M.E. <1000 kg/ m?
Médios 1000 < M.E. <2000 kg/ m?
Pesados M.E. > 2000 kg/ m?3

Fonte: Autores, (2017).

11.3 POLITEREFTALO DE ETILENO (PET).

Em 1946, Whinfield e Dickson descobriram o poli
(tereftalato de etileno) PET, o qual apresenta alta temperatura de
fusdo (~265°C) e alta estabilidade hidrolitica devido a presenca de
anéis aromaticos na cadeia principal [12]. Atualmente, o PET é
um dos termoplasticos mais produzidos no mundo, alcangando no
final da década de 90 uma producdo mundial em torno de 2,4 x
10% kg. No Brasil, a principal aplicagdo do PET é na indUstria de
embalagens (71%) [13]. Sua aplicagdo como embalagem tem
gerado uma grande quantidade de rejeitos urbanos, despertando
grande interesse no reaproveitamento desse material a partir de
processos de reciclagem [14]. Do total de PET consumido no
Brasil, somente cerca de 21% ¢ efetivamente reciclado, apesar do
PET ser um dos componentes mais presentes no lixo plastico no
Brasil [15].

As aplicagbes do PET sdo: fibras téxteis (67%),
embalagens processadas por injecdo-sopro (24%), filmes
biorientados (5%) e polimeros de engenharia (4%). O sucesso
deste material deve-se a sua excelente relacdo entre as
propriedades mecanicas, térmicas e o custo de producao [16].
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Figura 1: PET recém triturado.
Fonte: Autores, (2017).

11.4 FIBRAS PARA CONCRETO.

Entre as adicGes utilizadas para melhorar certas
caracteristicas do concreto, as fibras tem tido papel de destaque
nos Ultimos anos, sendo objeto de muito estudo e
desenvolvimento [17]. As fibras para concreto vém aos poucos
ocupando um espago significativo como material componentes
[18].

Assim como os aditivos liquidos, tudo indica que sua
utilizacdo serd obrigatéria em poucos anos. As fibras sdo

Figura 2: PET em formato de polimeros nas cores branco e
translucido.
Fonte: Autores, (2017).

fabricadas em diversos materiais, diametros e comprimentos.
Porem ser usadas praticamente em qualquer tipo de concreto,
inclusive combinadas, para melhor atender simultaneamente a
finalidades diferentes. Assim, podemos precisar de um reforco no
concreto para altas temperaturas € um aumento do médulo de
deformagdo ao mesmo tempo. Hoje no mercado encontramos
diversos tipos de fibras: polipropileno, ago, vidro, nylon,
poliéster, carbono, sintética, celulose, amianto, sisal e fibras
vegetais.

Figura 3: PET em formato de polimeros nas cores branco e
translicido e preto.
Fonte: Autores, (2017).
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Il MATERIAIS E METODOS

O ensejo deste artigo cita procedimentos e métodos de
ensaio sobre a caracterizacdo dos materiais que foram
utilizados de acordo com as especificacfes normativas ABNT,
da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e por

fim, do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), como
complemento deste. O fluxograma da figura 4, faz um
detalhamento, conforme os subitens 3.1, 3.2 e 3.3, de como
devem ser realizadas as etapas para cada experimento a serem
executados para que se obtenha um produto com qualidade,
duravel, leve, de facil transporte e locomocao.

NBR MM 023/ 01 -

MEBR 11575/ MB

NBR NM 043/ 03

Cimento Portland e HI2H - —[k.'tﬂ'n'?
outros materiais em inacdo da da pasta
po — Determinacdo finura por meio da consisténcia
da mazza peneira 75 pm (N° normal do
especifica. 200). cimento.
NBR WK 048/ 03 -
NBR NK 085/ 03 NBR 7215/ 96 - NER NM 248/ 03 Determinacéo do
- inacd inacdo da — Determinaca material fino que
I dacomposiio passasiravésda
do cimento. COmpressdn. granulométrica. peneira de W° 200,
por lavagem.
NBER 9776/ 87 -
Agregados -
MBR 7251/ 82 - Caracterizacd Detemi'bﬂgﬁ-u da
Agregado em do Agrega%n massa especifica de
estado softo. Middo agregados mildos

por meio do frasco

de Chapman.

Confeccdoda

Figura 4: Fluxograma dos materiais e métodos a serem utilizados.

Fonte: Autores, (2017).

Nos subitens a seguir, sera prescrito 0 passo a passo
dos experimentos a serem realizados para a classificacdo de
cada material e determinar a qualidade para que possa ser
aplicado. Este artigo se integra nos pardmetros de um
desenvolvimento tecnolégico do qual pode ser aplicado na
indistria da construcdo como um produto altamente
sustentavel.

111.1 ETAPA CARACTERIZACAO DO CIMENTO:

A qualidade do cimento é dada através da
caracterizacdo desse material de acordo com as normas
técnicas dos métodos de ensaios citadas abaixo:

* NBR NM 023/ 01 — Cimento Portland e outros
materiais em p6 — Determinacdo da massa especifica;

* NBR 11579/ MB 3432/ 91 — Determinagdo da finura
por meio da peneira 75 um (N° 200);

* NBR NM 043/ 03 — Determinagdo da pasta de
consisténcia normal do cimento;

* NBR NM 065/ 03 — Determinacéo do tempo de pega
do cimento;

* NBR 7215/ 96 — Determinagdo da resisténcia a
compressao.

111.2 ETAPA CARACTERIZAC}AO DOS AGREGADOS
(MIUDO, GRAUDO E DE PET).

A caracterizacdo dos agregados é especificada pela
norma da ABNT NBR 7211/05, do qual menciona as
especificacfes como: o peso dos materiais para realizagdo de
cada experimento a ser executado, armazenamento, redu¢do
das amostras através do quarteamento, sequéncia de peneiras
para a analise granulométrica, dentre outros.

* NBR NM 248/03 — Determina¢do da composi¢do
granulométrica.

* NBR NM 046/ 03 — Determinagéo do material fino
que passa através da peneira de N° 200, por lavagem.

* NBR 7251/82 — Agregado em estado solto.

* NBR 9776/87 — Agregados — Determinacdo da
massa especifica de agregados mitdos por meio do frasco de
Chapman.

111.3 ETAPA DOSAGEM DO TRAGCO DE
CONCRETO.

Para a confeccdo do concreto com agregado
proveniente de PET triturado, adota-se 0 método da ABCP.
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v NBR NM 067/ 98 — Concreto — Determinacdo da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

 NBR 5738/03 — Concreto — Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova.

* NBR 5739/94 — Concreto — Ensaio de compresséo de
corpos de prova cilindricos de concreto.

» Confeccdo da placa de concreto com agregado
proveniente de PET.

IV RESULTADOS E DISCUSSOES.
IV.1 SERVICOS PRELIMINARES.

Os servicos preliminares sdo os deslocamentos de
materiais, de equipamentos e de colaboradores (funcionarios)
para o local da obra dando-se as primeiras primicias de
implantacdo no canteiro. A Administragdo no local da
obra, Leis sociais mensalistas séo de 49,17%.

Entdo, precisa ser contratado 1 vigia noturno para
seguranca e vigilancia do patriménio da obra e da empreiteira
responsavel, que deve ser isento o uso de porte de armas
segundo a Lei 7.102/83 — Seguranga para estabelecimentos
financeiros, estabelece normas para constituicdo e
funcionamento das empresas particulares que exploram servicos
de vigilancia e de transporte de valores, e da outras
providencias. Também, precisa ter 1 encarregado geral de obras
do qual serd responsavel pela execucdo de mao de obra indireta
de acordo com a norma ABNT NBR 5671/90 — Participacéo dos
intervenientes em servicos e obras de engenharia e arquitetura.

Para que a obra se inicie é necessario uma autorizagéo
do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA).
Apo6s esse licenciamento é colocada uma placa de
identificagdo da obra do tipo banner com as seguintes
medidas: 4,00 x 2,05m, para indicar o fornecimento e a
instalacdo do empreendimento. Essa placa sera alojada por uma
empresa terceirizada contratada pela prépria obra. A placa deve
ser exposta, de preferéncia na entrada principal da obra ou
voltada para uma via de acesso em um local visivel que
beneficie a sua melhor visualizagdo. Nela deverd ter as
seguintes informagBes: uso, enderego, proprietério, autor do
projeto, responsavel técnico e area de empreendimento. A sua
area total é a multiplicacdo entre as medidas de 8,2mz2.

O canteiro de obras deve ser de maneira a promover
um facil acesso e ndo deve interferir com as atividades do
local. E obrigatdrio ter pelo menos um banheiro limpo e usual
aos funcionarios da obra. Para este caso, um banheiro quimico,
ja que se trata de uma avenida bastante movimentada.

Serdo retiradas manualmente com a equipe de mao de
obra direta (pedreiro e servente), as placas pré-moldadas
antigas com a equipe de mdo de obra direta e deve ser
realizado um nivelamento da superficie com agregado mitdo
(areia).

A avenida tem 1500m com largura de 2,5m e devera
ter pelo menos 0,40m de profundidade. Feito a multiplicacéo, o
resultado € de 1,500m3.

Os residuos de demolicdo que ndo possuem condicOes
de reaproveitamento, popularmente chamados de entulhos,
serdo removidos do local da obra e conduzidos a um local
especifico que ndo agrida o meio ambiente.

Para a colocagdo e/ ou nivelamento da superficie com
areia serdo necessérios 562,5m?® de areia. Esse resultado foi
encontrado através da multiplicacdo da extensdo da avenida
(1.500m), com a largura da mesma (2,5m), para uma camada
de areia com 0,15m de espessura.

IV.2 QUANTIDADE DE PLACAS PRE-MOLDADAS.
Uma placa pré-moldada com PET triturado tem uma
area de 0,8m?2, sendo que suas respectivas medidas sao: 0,40 x
0,40 x 0,10; como mostra a Figura 5:

10 n:mI

—_—’——Eﬁﬁ.’[‘n—-/

Figura 5: Medidas da placa de concreto com o agregado de
PET triturado.
Fonte: Autores, (2017).

Para a implantacdo das placas pré-moldadas no
canteiro central da Av. Getulio Vargas, serdo divididas entre as
seguintes avenidas e ruas conforme sua extensdo: Av. Taruma
com a Rua Dr. Machado - 140m; Rua Dr. Machado com Av.
Leonardo Malcher - 150m; Av. Leonardo Malcher com Av.
Ramos Ferreira - 270m; Av. Ramos Ferreira com a Rua 10 de
Julho - 210m; Rua 10 de Julho com a Rua 24 de Maio - 180m;
Rua 24 de Maio com a Rua Huascar de Figueiredo - 110m; Rua
Huascar de Figueiredo com a Rua Lauro Cavalcante - 150m e
Rua Lauro Cavalcante com a Av. Sete de Setembro - 95m. A
Tabela 2, abaixo, demonstra como sera realizado esse esquema.

Tabela 2: Localizagdo e quantidade de placas.

AVENIDA GETULIO VARGAS

Av. Taruma com a Rua Dr. Machado 140 112
Rua Dr. Machado com Av. Leonardo Malcher 150 120
Av. Leonardo Malcher com Av. Ramos Ferreira 270 216
Av. Ramos Ferreira com a Rua 10 de 210 168
Rua 10 de Julho com a Rua 24 de Maio 180 144
Rua 24 de Maio com a Rua Huascar de Figueiredo 110 88

Rua Huascar de Figueiredo com a Rua Lauro Cavalcante | 150 120
Rua Lauro Cavalcante com a Av. Sete de Setembro 95 76

Fonte: Autores, (2017).
IV.3 LIXEIRAS DE COLETA SELETIVA.

Para melhor preservacdo do ambiente, serdo alojadas 2
lixeiras com 501, suporte e adesivo de identificacdo das lixeiras
de coleta seletiva para plastico e papel (1 unidade para cada
residuo), conforme as especificagdes normativas da ABNT
NBR 12980/93 — Coleta, varricdo e acondicionamento de
residuos sélidos urbanos . A coleta seletiva é essencial em
areas urbanas e em areas de lazer publico, onde ajuda a
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conscientizar a populacdo, ajuda a preservar o meio ambiente e

ainda mantem limpo o local.

IV.4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES.

Para confeccdo das placas pré-moldadas é necessario realizar a
caracterizacdo de cada tipo de material. Abaixo, na Tabela 3,
tem um mapa de atividades e a duracdo para cada analise,
assim como o grafico da figura 6 da representatividade em
porcentagem (%).

Tabela 3: Mapa de atividades.

Item

Descricdo das atividades Duracdo (dias)

Caracterizacdo do
cimento

Massa especifica 1

Determinacdo da finura

Pasta de consisténcia normal

Tempos de pega (inicio e fim)

N

Moldagem dos corpos de prova

N
[ee]

Cura dos corpos de prova

Caracterizacdo dos
2 | agregados (middo, gratdo
e de PET)

[EEN

Resisténcia a compressao

Analise granulométrica do agregado middo

Analise granulométrica do agregado graido

Anaélise granulométrica do agregado de PET

Teor de materiais pulverulentos do agregado mitido

Teor de materiais pulverulentos do agregado gratdo
Agregado em estado solto - massa unitaria do agregado mitdo
Agregado em estado solto - massa unitaria do agregado graido

N NN

Caracterizacdo do

3 - Massa especifica por meio do frasco de Chapman 1
agregado miudo
Consisténcia através do abatimento do tronco de cone 1
Moldagem dos corpos de prova 1
4 Dosagem do trago Cura dos corpos de prova 28
Compresséo dos corpos de prova 1
5 Confeccdo das placas
6 Total geral de dias - 86

Fonte: Autores, (2017).

Durac3o {dias);
Dosagemdotraco;
48%

Buraghc(dias) Duracao (dias);

__Confeccdo das
placas; 1%

_Durac3o (dias);
Caracterizacdo do
cimento; 39%

Durac3o (dias);
. Caracterizac3o dos
Agregados; 12%

@Caracterizacdo do cimento
@Dosagem do traco

@Caracterizacio dos Agregados
@Confecc3o das placas

Figura 6: Grafico do mapa de atividades.
Fonte: Autores, (2017).
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IV.5 CUSTO DE IMPLANTACAO DO PROJETO incluindo-se aspectos de obra como placa de identificacdo,

servicos de colaboradores, limpeza do local e etc.,, foram

Para a composicao orcamentaria da confecgio das placas  consultadas no Sistema de Precos Custos e indices (SINAPI —

pré-moldadas com PET triturado e sua implantagdo no canteiro  Fev/ 2017) — indices da Construcdo Civil (ICC), da Secretaria

central da Av. Getllio Vargas em Manaus, foi solicitado Municipal de Infraestrutura de Manaus (SEMINF) onde seu

orcamento de algumas empresas que atuam na area de controle  Budget Difference Income e/ou Beneficio e Despesas Indiretas
tecnoldgico como pesquisa de campo, de acordo com as tabelas 4,  (BDI).

5, 6, 7 e 8. As tabelas Apara composicdo de todo orcamento,

Tabela 4: Cotacdo para a caracteriza¢do do cimento.

Item Subitem Atividade Discriminacao Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor

1.1 Massa especifica Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 90,56

1.2 Determinagéo da finura Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 22,34

1.3 Pasta de consisténcia normal Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 82,40

Caracterizacao — : - -

1 1.4 do cimento Tempo de pega (inicio e fim) Pesquisa de campo Unid. 1 R$ 105,76
1.5 LAl & gl:é?/;jos Corpe el Pesquisa de campo - Coletivo 1 R$ 100,20

1.6 Resisténcia a compressao SINA2PS1-7FEV/ 74022/ 030 | Coletivo 1 R$ 101,80

VALOR TOTAL DA CARACTERIZAQAO DO CIMENTO R$ 503,06

Fonte: Autores, (2017).

A importancia da caracterizacdo do cimento é para verificar a qualidade do material conforme os indices de hidratac&o,
residuos estranhos, residuos de petrificagdo e etc.

Tabela 5: Cotacdo para a caracterizagdo do agregado middo.

Item Subitem Atividade Discriminacao Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor
21 Andlise granulométrica SINAR FEVI i Unid. 1 | R$56,56
2.2 Anélise do Teor de materiais pulverulentos | Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 30,55
2 agregado -
23 ?nigdo Agregellagsir;ue:itg:?asolto Pesquisa de campo = Unid. 1 R$ 42,45
2.4 Massa especifica por meio do | pocoica e campo | 74022/052 | Unid. 1 | R$7230
frasco de Chapman
VALOR TOTAL DA CARACTERIZAGAO DO CIMENTO R$ 201,86

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 6: Cotagdo para a caracteriza¢do do agregado graudo.

Item Subitem Atividade Discriminagéo Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor
3.1 Anélise granulométrica SINAZPOIl-7FEV/ 74022/ 052 Unid. 1 R$ 56,56
Andlise do
3 3.2 agregado Teor de materiais pulverulentos | Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 30,55
gratdo -
3.3 Agregz;\\jo em es.ta,d9 salio Pesquisa de campo Unid. 1 R$ 42,45
assa unitaria
VALOR TOTAL DA CARACTERIZACAO DO CIMENTO R$ 129,56

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 7: Cotagdo para a caracterizacdo do PET como agregado.

Item Subitem Atividade Discriminacao Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor
4 4.1 Andlise do PET Analise granulométrica SINAZPOIl}FEV/ 74022/ 052 Unid. 1 R$ 56,56
VALOR TOTAL DA CARACTERIZACAO DO CIMENTO R$ 56,56

Fonte: Autores, (2017).

As tabelas 5, 6 e 7, mostram o dnus disponibilizado pela tabela do SINAPI e apresentado pelos orcamentos das empresas que atuam
no municipio de Manaus para cada analise de caracterizagdo dos agregados mildo, graido e do residuo de PET adaptado.
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Tabela 8: Composigao orcamentaria da caracterizagdo dos materiais.

Subitem Atividade Discriminacao

Tabela Cadigo Unid. | Qnt. | Valor

5.1

Consisténcia através do SINAPI - FEV/
abatimento do tronco de cone 2017

74022/ 058 Unid. 1 R$ 40,25

Dosagem do | Moldagem e cura dos corpos Pesquisa de

5 5.2 - Coletivo 1 |R$100,20
concreto de prova campo
5.3 Resisténcia a compressdo SINA2P0|1'7FEV/ 74022/ 030 | Coletivo 1 |R$101,80
VALOR TOTAL DA CARACTERIZACAO DO CIMENTO R$ 242,25
| VALOR TOTAL DAS ANALISES DE CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS | R$ 1.133,29 |

Fonte: Autores, (2017).

A tabela 8, apresenta o custo para a realizacdo de uma
dosagem do concreto, segundo a tabela disponibilizada pelo
SINAPI e pelos orgamentos solicitados das empresas que atuam
dentro do municipio; assim como o valor total de todas as analises
de caracterizacdo dos materiais pertinentes ao concreto.

As figuras 7, 8 e 9, representam um croqui de como o
canteiro central da Avenida Getulio Vargas podera ficar.

Figura 7: Canteiro central da Avenida Getllio Vargas com as
placas pré-moldadas de concreto com PET, vista em 3D.
Fonte: Autores, (2017).

Figura 8: Canteiro central da Avenida Getllio Vargas com as
placas pré-moldadas de concreto com PET, vista longitudinal.
Fonte: Autores, (2017).

Figura 9: Canteiro central da Avenida Getulio Vargas com as
placas pré-moldadas de concreto com PET, vista em 3D.
Fonte: Autores, (2017).

V. CONCLUSOES

A finalidade deste artigo almeja melhorias para as
calcadas da cidade de Manaus pondo como teste o canteiro central
da Av. Getllio Vargas, localizada no centro da cidade. A
viabilidade econémica da implantagdo desta pesquisa revela um
cenario altamente sustentivel com a reutilizacdo de materiais que
s8o descartados em toneladas todos os dias, neste caso o PET.
Com isso, além de trazer beneficios para 0 meio ambiente,
também é uma fonte de inova¢do de um produto que pode ser
comercializado para esses fins, desde que esteja de acordo com
todas as analises dissertadas neste projeto e que tem como
referencial tedrico as normas técnicas da ABNT. Assim, este
produto de inovagdo sustentdvel é apenas uma mola que
impulsiona para cima dando inicio a varios projetos que visam
ndo sO a economia como a sustentabilidade e a inovagao.
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