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RESUMO

O destino de residuos poliméricos para outras finalidades que ndo sejam os aterros sanitarios,
como a utilizacdo em blocos de concreto, caracteriza-se como uma importante medida de
valorizacdo de residuos sdlidos e reducdo do desperdicio de matéria prima. Desta forma, este
trabalho teve como objetivo central analisar a viabilidade técnica da utilizacdo dos residuos
poliméricos irrecuperaveis de industrias do segmento de plastico na producdo de blocos de
concreto. Para alcancar esse objetivo o material foi moido na empresa geradora dos plasticos em
estudo e enviado para a producdo dos blocos de concreto em empresa especializada no ramo.
Logo apds, o bloco seguiu para os testes de Resisténcia a Compressao, Verificacdo superficial,
Analise dimensional, Absorcdo de agua e Lixiviacdo. Realizados os testes, observou-se que sé foram
aprovados os tijolos com 5% de plastico, os quais ndo apresentaram qualquer problema de
estrutura e, portanto, conclui-se como a porcentagem ideal de incorporacao deste tipo de material
em blocos de concreto.

Palavras chave: Residuos Sélidos; Blocos de concreto; Polimeros.

ABSTRACT

The fate of polymeric wastes for purposes other than those landfills, such as use in concrete
blocks, is characterized as an important measure of recovery of solid waste and reducing waste of
raw materials. Thus, this study was aimed to analyze the technical feasibility of using waste
polymeric stranded segment of plastic industries in the production of concrete blocks. To achieve
this goal, the material was ground in generating company in the plastics and sent to study the
production of concrete blocks in company specializing in the business. Soon after, the block went
for tests of Compressive Strength, Verification surface, dimensional analysis, Water absorption and
leaching. Performed tests, it was observed that only approved the bricks with 5% plastic, which did
not present any problem structure and therefore concluded ideal as the percentage of
incorporation of such material into concrete blocks.

Keywords: Solid Waste, Concrete blocks; Polymers

INTRODUCAO

Por definicdo, plasticos sdo substancias sintéticas que copiam estruturas quimicas
encontradas na natureza. Além disso, eles também podem ser chamados de polimeros, palavra
gue tem origem grega onde poli significa muitos e meros, partes. Polimeros nada mais sdo do que
a unido de cadeias menores, denominadas monémeros, formando assim grandes moléculas com
uma forca de interacdo relativamente fraca em comparacdo com as forcas de interacdo entre um
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monomero (PARENTE, 2006).

O primeiro plastico que teve um processo verdadeiramente comercial foi o nitrato
celulésico, e isso se deveu a John Hyatt de Albany, em Nova York no ano de 1863. Hyatt estudou
sobre o nitrato celuldsico descoberto por Alexandre Parkes, que por sua vez constatou que com a
combinacdo de piroxilina e canfora obtinha-se um material parecido com o marfim. Depois da
obtenc3do deste material, que foi nomeado de celuldide, Hyatt conseguiu, através de temperatura e
pressdo, obter uma bola de bilhar. Esse fato teve uma grande importancia na histéria do plastico,
por que somente quarenta anos depois outro material foi descoberto, denominado baquelita
(PARENTE, 2006).

Apods esta descoberta vieram outras, como o mondémero do PVC, cloreto de vanila e
também o processo de vulcanizacdo da borracha natural, através da adicdo de enxofre, descoberto
por Goodyear. Somente em 1922, o alemdo, Hermann Staudinger, conseguiu sintetizar a borracha
em laboratdrio.

Os plasticos possuem propriedades especificas tais como leveza, resisténcia (hd uma
resisténcia ao impacto sem sofrer deformacdo), ataque a corrosdo e a principal caracteristica é a
resisténcia a decomposicdo por microorganismos. Os plasticos também podem divididos em duas
grandes categorias: os termoplasticos e os termofixos.

Os termoplasticos sdo materiais que podem ser aquecidos (derretidos) e resfriados sem
perdas significativas de propriedades fisicas, podendo ser solubilizados com solventes especificos.
Entre os termopldsticos podemos citar o Polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliamidas (PA),
Policarbonato (PC), Acrilinitrila Butadieno Estireno (ABS), Policloreto de Vanila (PVC), etc. J4 os
termofixos, também chamados de termorrigidos, sdo materiais que uma vez derretidos e
conformados ndo é possivel a sua recuperagao, impedindo assim uma nova moldagem, ou seja,
sdo materiais que ndo é possivel a sua reciclagem. Um exemplo classico é a baquelita, que sdo
materiais usados em cabos de panelas, assim como outros como o Poliuretano (PU), Poliésteres
(PS), etc (PIVA, 2004).

Em se tratando de reciclagem de plasticos, esta pode ser realizada de trés formas distintas:
a reciclagem fisica, a energética e a quimica.

A reciclagem fisica do pldstico envolve um conjunto de etapas que sdo diferenciadas,
dependendo da forma de obtencdo do material e do processo empregado. Inicialmente o residuo
passa por uma triagem, onde sdo retirados materiais ferrosos por um sistema de imas e ndo
ferrosos por um sistema eletrostatico. Posteriormente sdo retirados materiais leves como papel
por ar comprimido e por ultimo o material é conduzido a um tanque para separar as resinas por
diferenca de densidade. Esse material vai para um processo de trituracao e lavagem, que ird retirar
toda a sua impureza. Em seguida é retirada toda a umidade do material em estufas ou por
aglutinador, dependendo do tipo de material que estd sendo trabalhado (MANRICH, et al, 1997).

Por ultimo, inicia-se o processo de extrusao, onde o material recebe temperatura e pressao.
Com isso é possivel a homogeneizacdo e o melhor rearranjo das moléculas do polimero.

A reciclagem energética, por sua vez, corresponde a compactacdo dos residuos e
conseqiientemente a queima do material para a geragdo de energia. Este processo, porém, gera
grandes quantidades de gases toxicos para o meio ambiente, diminuindo a qualidade do ar nos
locais onde estao instalados.

Outro tipo de reciclagem é a reciclagem quimica, que pode gerar tanto substancias
combustiveis como o retorno do residuo na forma de monémero. A reacdo de polimerizacdo de
plastico é uma reacdo que aceita reversibilidade, isso é, pode ocorrer no sentido de formacdo do
polimero ou para o retorno do monémero. O grande problema deste tipo de processamento esta
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associado ao custo energético e consequentemente econémico, para permitir a retomada do
plastico a sua forma de monémero.

Na reciclagem fisica, especialmente, hd uma fracdo de materiais plasticos oriundos das
industrias que ndo possui recuperacao. S3o materiais ndo aprovados pelo processo de triagem e
materiais contaminantes, quer dizer, materiais que a recicladora ndo possui nenhum interesse.
Esses materiais podem ser destinados a incineracdo para a geracdo de energia, isto &,
encaminhados para a reciclagem energética. Porém, esta ndo é uma boa solucdo para a sociedade
por que os gases contaminantes podem gerar graves conseqliéncias para a saude da populacdo
(MANRICH, et al, 1997). Neste aspecto, este trabalho busca contribuir explorando o uso de
plasticos inserviveis de industria de reciclagem de plasticos em blocos de concreto, permitindo a
continuidade de uso destes plasticos de forma nobre.

METODOLOGIA

O material de estudo foi obtido junto a empresa R.F.D.- Plastic Industria e Comércio de
Pldstico LDTA, com anuéncia ja para o seu fornecimento e moagem. A empresa é especializada em
reciclagem de residuos plasticos, com énfase na reciclagem de Poliamidas, com ou sem aditivos,
como fibra de vidro, bissulfeto de molibdénio, talco, carbonato de célcio, micro esfera de vidro,
grafite, etc.

Os materiais utilizados neste trabalho foram pldsticos irrecuperaveis, oriundos da limpeza
das maquinas injetoras e/ou extrusoras, borras, galhos ou pecas plasticas, que foram adicionados
na massa do bloco de concreto, apds moagem. Geralmente estes residuos sdo os refugos do
processo e ndo possuem mais viabilidade para a reciclagem, como varreduras que possuem
contaminacdo com outros plasticos.

As etapas envolvidas neste trabalho forma as seguintes: Moagem; Homogeneizacdo;
Fabricacdo dos blocos; Analise dimensional; Verificacdo superficial; Absorcdao de agua; Resisténcia
a compressao; Lixiviacao.

O processo de moagem permitiu a reducdo de granulometria dos materiais a
aproximadamente 1 cm de didmetro. Neste processo foi utilizado um moinho convencional de
facas da marca Lvdao de plastico com 500 mm de didmetro e com um motor de 11 Kw.

Apds a moagem o material foi encaminhado para um homogenizador vertical com
capacidade de 1 tonelada. E tanto esta etapa quanto a de moagem foram realizadas nas
dependéncias da empresa R.F.D- Plastic Industria e Comércio de Plasticos Ltda, geradora dos
plasticos envolvidos neste estudo.

Feita a homogeinizacdo do material, realizou-se a fabricacdo dos blocos de concreto na
linha de producdo da empresa Presto Pisos e Blocos de Concreto, onde obteve-se as amostras para
a realizacdo dos testes, realizados de acordo com o Quadro 1 e utilizando cimento, agua, areia, pd
de pedra, brita/pedrisco e o plastico irrecuperavel. A inclusdo deste tipo de pléstico variou de 0%
(padrdo) até 25%.
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Cimento Agua Areia P6 de pedra Brita / Pedrisco Plastico
Bloco 1 (Padrdo) 1/17 6% 27% 53% 20% 0%
Bloco 2 (5%) 117 6% 27% 53% 15% 5%
Bloco 3 (10%) 117 6% 27% 53% 10% 10%
Bloco 4 (15%) 1/17 6% 27% 53% 5% 15%
Bloco 5 (20%) 1/17 6% 27% 53% 0% 20%
Bloco 6 (25%) 117 6% 27% 48% 0% 25%

Quadro 1 - composicao dos blocos fabricados com os plasticos irrecuperaveis em funcdo da
porcentagem de cimento, dgua, areia, po de areia e brita/pedrisco.

A empresa Presto Pisos e Blocos de Concreto utiliza bateladas com total de 1800 quilogramas.
Porém, para tirar as amostras deste ensaio foram feitas bateladas de apenas 450 quilogramas,
dividindo a quantidade inicial em quatro vezes para o efeito de andlise e para evitar maiores
desperdicios. Apds a producado, os blocos com adicdo de sucata de plastico seguiram para a estufa
onde foram retirados somente no dia seguinte.

Feita a producdo dos blocos, iniciou-se a fase de testes para a sua possivel aprovacdo ou
reprovacao mediante analises de qualidade.

A anélise dimensional foi feita de acordo com a norma NBR 6136/2006. O teste consiste nas
medicbes de largura, altura, comprimento, espessura longitudinal, espessura transversal, espessura
equivalente, area bruta e misula. Este procedimento foi realizado pela empresa Presto Pisos e
Blocos de Concreto.

Os procedimentos do teste de verificacdo superficial foram os descritos pela norma NBR
6136/2006, que consiste em verificar a superficie do bloco, isso ¢, o bloco tem que atender alguns
requisitos no que diz respeito a estética. A argamassa do bloco tem que estar distribuida de forma
homogénea, compactada e ndo pode apresentar rachaduras significativas. Este teste também foi
realizado pela empresa Presto Pisos e Blocos de Concreto.

O teste de absorcdo de dgua foi realizado de acordo com a norma NBR 6136/2006 e consiste
em verificar o peso do bloco apds um periodo de contato com a dgua, com pesagem antes e depois
deste contato. Para este teste foi contratada uma empresa especializada para a realizacdo do
ensaio.

O teste de resisténcia a compressao verificou qual a influéncia exata do plastico no bloco de
concreto. Assim como os outros testes, esse foi também realizado pela Presto Pisos e Blocos de
Concreto e seguiu a norma NBR 6136/2006. O teste consiste em comprimir o bloco até a sua
ruptura medindo a quantidade de kg/f que sera aplicado.

O teste de lixiviacdo foi feito em um laboratdrio especializado, a ABCP (Associa¢do
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Brasileira de Cimento Portland) onde foi analisado se o bloco com o plastico apresentou lixiviacdo
de algum de seus componentes ou algum tipo de substancia nociva ao meio ambiente ou ao seres
humanos. Esses componentes testados foram: Prata, Arsénio, Bario, Cadmio, Cromo, Chumbo,
Selénio, Mercurio, Fluoreto e o pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O material obtido pelo processo de moagem apresentou uma granulometria esperada, com
didmetro de 1 (um) centimetro, granulometria esta que foi favoravel a producdo dos blocos de
concreto. Por outro lado, houve certa dificuldade na trituracdo por que o material coletado da
empresa apresentava formato muito heterogéneo, havendo desde particulas pequenas até
materiais de grandes volumes (Figura 1).

Figura 1 - Plastico irrecuperavel gerado pela industria de reciclagem de plastico, objeto deste estudo.

Apds a homogeneizacdo o material obtido apresentou uma coloragdo escura, de cor negra.

Os blocos obtidos com a adigdo de 5% de plastico ndo apresentaram qualquer problema,
nem mesmo a necessidade de mudar alguma varidvel na maquina onde eles eram confeccionados.
Por outro lado, alguns dos blocos confeccionados com 10% de polimeros apresentaram falhas
como ma formacdo das suas paredes. Mesmo assim foi possivel retirar as amostras das formas.
Apds alguns ajustes na maquina, esse problema nas paredes dos blocos foi melhorada, porém nao
desapareceu.

A confecgdo de blocos com 15% de plastico foi invidvel, pois logo apds a moldagem na
maquina os blocos se desfaziam, pelo fato da massa de concreto ndo ter se compactado de forma
adequada. Isso pode ter ocorrido por que o plastico ndo contribuiu com a fixacdo dos outros
materiais. Esta informacdo foi obtida com o responsdavel pela producdo e qualidade da empresa
Presto Pisos e Blocos de Concreto. Apds esta etapa, os testes com inclusdo de polimero acima de
10% foram canceladas, pois ja estava evidente que os blocos ndo teriam integridade suficiente para
desempenhar a sua funcdo. O Anexo 1 mostra as quantidades exatas de materiais utilizados nas
bateladas dos blocos.

A confecgdo de blocos com 15% de plastico foi invidvel, pois logo apds a moldagem na
maquina os blocos se desfaziam devido a compactacdo inadequada da massa de concreto. Isso
pode ter ocorrido por que o plastico ndo contribuiu com a fixacdo dos outros materiais. Esta
informacdo foi obtida com o responsdvel pela producdo e qualidade da empresa Presto Pisos e
Blocos de Concreto. Apds esta etapa, os testes com inclusdo de polimero acima de 10% foram
canceladas, pois ja estava evidente que os blocos ndo teriam integridade suficiente para
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desempenhar a sua funcdo. O Anexo 1 mostra as quantidades exatas de materiais utilizados nas
bateladas dos blocos.

O teste de andlise dimensional foi feito pela empresa Presto Pisos e Blocos de Concreto, e
ambas as amostras foram aprovadas (Quadro 2 e 3). Ndo houve mudanga significativa entre os
blocos produzidos com 5% de plastico em relagdo aqueles produzidos com 10% de inclusdo de
plastico.

Medidas (mm)
Esp.
Largura Altura Comprimento Esp. Longitudinal Transversal
Medidas 140 191 391 20 21
Tolerancia 2 3 3 1 1
Norma 140 190 390 18 18
Resultado Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado

Quadro 2 - médias das medidas em milimetros encontradas nos blocos de 5% de plasticos apds 14
dias da sua producao

Medidas (mm)
Esp.
Largura Altura Comprimento Esp. Longitudinal Transversal
Medidas 141 191 391 20 21
Tolerancia 2 3 3 1 1
Norma 140 190 390 18 18
Resultado Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado

Quadro 3 - Médias das medidas em milimetros encontradas nos blocos de 10% de plasticos apds
14 dias da sua producao

A anadlise de verificagdo superficial mostrou que somente os blocos feitos com 5% de
polimero foram aprovados, porém os blocos com 10% (Figura 1), apresentaram rachaduras em sua
parede, sendo aqui reprovados .Essa rachadura torna o bloco instavel, pois pode com o passar do
tempo se expandir podendo até ocorrer ruptura do bloco apds utilizacdo na obra.
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Figura 2 - Blocos confeccionados com 10% de sucata de plastico e com rachaduras na sua
estrutura.

O teste de absor¢do de dgua mostrou que ambos os blocos com 5% e 10% de adigdo de
sucata de plastico foram aprovados de acordo com a norma NBR 6136/07, porém, nos blocos com
10% de plastico houve um pequeno aumento de absorgdo, ficando em 9,1% (Quadro 4 e 5). Esse
aumento de absor¢do de dagua ndo é benéfico para os blocos de concreto por causar acréscimos
imprevistos de peso que podem prejudicar a sua durabilidade na parede saturada e causar
possiveis danos nas paredes depois de construidos. Por isso a norma determina que a absorgao de
agua deve ser menor do que 10%.

Corpode | Massa recebida Absorc¢do (%) Area liquida (mm?)
prova (g)
Individual Média Individual Média
1 9255 8,5 8,4 24748 24584
2 9140 8,2 24419

Quadro 4 — Teste de absor¢do de dgua para os blocos com 5% de sucata de plastico.

Corpo de Massa recebida Absorcdo (%) Area liquida (mm?)
prova (g)
Individual Média Individual Média
1 9029 9,1 9,1 25603 25004
2 8613 9,1 24404

Quadro 5 - Resultado do teste de absorgao de dgua para os blocos confeccionados com 10% de

Quanto a resisténcia a compressao, os blocos feitos com 5% de polimero foram aprovados

plastico

tanto no teste de 14 dias (Quadro 6) quanto no de 28 dias (Quadro 7) apds a fabricagdo.
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Massa Carga de ruptura Resisténcia
Corpo de Prova (g) (kgf/cm?) (N) (Mpa)
1 9245 19300 189.14 3,43
2 9275 20300 198.94 3,63
3 9100 20400 199.92 3,64
4 9230 20700 202.86 3,71
5 9445 20800 203.84 3,72
6 9405 21600 211.68 3,84
Média 9283 20516,67 201063,33 3,66
fbk,est 3,42
Requisito 3

Quadro 6 - Resultado do teste de compressao apds 14 dias da fabricagao do bloco com 5% de

plastico que foi aprovado.

Massa Carga de ruptura Resisténcia
Corpo de Prova (g) (kgf/cm?) (N) (Mpa)
1 8870 20200 197.96 2,57
2 8865 20600 201.88 3,64
3 8910 20900 204.82 3,70
4 8690 21100 206.78 3,73
5 8760 21300 208.74 3,78
6 8960 21600 211.68 3,83
Média 8843 20950 205310 3,71
fbk,est 3,52
Requisito 3

Quadro 7 - Resultado do teste de compressao apds 28 dias da fabricagao do bloco com 5% de

plastico que foi aprovado.

Os blocos feitos com 10% de polimero foram reprovados por nao apresentarem a
resisténcia adequada, ou seja, abaixo de 3 Mpa (Mega Pascal) como mostra o Quadro 8.
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Massa Carga de ruptura Resisténcia
Corpo de Prova (g) (kgf/cm?) (N) (Mpa)
1 8910 14300 140.14 2,56
2 8830 15400 150.92 2,74
3 8825 17300 169.54 3,08
4 8555 17400 170.52 3,09
5 8860 18000 176.4 3,22
6 8970 18200 178.36 3,24
Média 8825 16766,67 164313,33 2,99
fbk,est 2,22
Requisito 3

Quadro 8 - Resultado do teste de compressao dos blocos com 10% de plastico

Percebe-se que hd um aumento na resisténcia a compressao que o bloco suportou no teste
de ruptura com 5% de plastico apds 14 e 28 dias de sua producgdo. Isso acontece por que as
particulas dos blocos se acomodam e ficam mais compactadas.

Com relacdo ao teste de lixiviacdo, para todos os parametros os blocos ficaram dentro do
permitido pela norma NBR 10004. A Unica mudanga significativa do bloco de 5% de plastico para o
bloco com 10% de plastico foi a concentragdao de fluoreto, mas mesmo assim a quantidade estd
dentro da norma de acordo com o Quadro 9.

L Teor Limite de Quantificacdo | NBR 10004
Constituinte
5% de plastico | 10% de Plastico (mg/L) (mg/L)

Prata (Ag) N.D N.D 0,025 5,0

Arsénio (As) N.D N.D 0,025 1,0

Bario (Ba) 0,51 0,50 0,010 70,0

Cadmio (cd) N.D N.D 0,003 0,5

Cromo (Cr) 0,22 0,20 0,010 5,0

Chumbo (Pb) N.D N.D 0,025 1,0

Selénio (Se) N.D N.D 0,025 1,0

Mercurio (Hg) N.D N.D 0,0002 0,1

Fluoreto (F7) 3,22 3,74 0,02 150

pH
- 4,62 5,13 - -

Quadro 9 - Resultado das quantidades de contaminantes encontradas nos blocos de concreto com
5% e com 10% de plastico.
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De acordo com todos os testes realizados, a quantidade ideal de adigdo de plastico é a de 5%, isso
por que nos testes de resisténcia a compressao e de verificacdo superficial o bloco com inclusdo de
10% de polimero foi reprovado e os outros blocos, com 15%, 20% e copm 25% nem foi possivel a
sua produgado. Essa quantidade de 5% de utilizagao de residuos irrecuperaveis de plasticos no bloco
é um ganho ambiental consideravel para a sociedade, isso por que o material que teria que ser
depositado nos aterros estd sendo transformado em matéria prima para a construcdo civil,
diminuindo assim a sobrecarga que os mesmos estdao sofrendo. Para os Gestores Ambientais esta
seria uma boa alternativa que aliviaria em longo prazo os problemas que o plastico ocasiona no
processo de contaminacdo do solo, ainda mais o pldstico que tem um tempo muito longo
degradacdo na natureza.

As empresas geradoras de residuos utilizam coletores de lixos especiais para retirar esses

plasticos irrecuperdveis das suas organizacdes. Ao optarem pela utilizacdo dos plasticos no bloco
de concreto a empresa geradora do lixo teria um ganho financeiro, pois ndo necessitariam utilizar
os servicos de empresas especializadas para a retirada das sucatas.
O preco para destinar este residuo para um aterro estd em torno de 120 reais por tonelada, porém,
se for repassar este residuo para as empresas fabricantes de bloco, este custo entre moagem e
homogeneizacdo, fica em torno de 300 reais a tonelada, tendo assim uma margem de 180 reais
por tonelada.

Cabe agora as empresas fabricantes de blocos de concreto investirem em pesquisas futuras
nesta drea para saber se é vidvel financeiramente a utilizacdo do pldstico na confeccdo dos blocos,
ou ndo. Esse calculo teria que ser feito subtraindo-se o valor do metro cubico do pedrisco e
somando-se o valor que custaria o residuo pldstico moido.

Uma outra vantangem tanto para a empresa que optar em utilizar o plastico nos blocos de
concreto quanto para a empresa que destinar esses pldsticos para a industria de blocos é que as
empresas iriam assumir uma responsabilidade sécio-ambiental grande, isso por que esses residuos
ndo estaria sendo destinados nos aterros que fica por séculos e sem utilidade. H4 uma certa
variacdo dos tipos de residuos que sdo destinados para a empresa de bloco de concreto, porém
essas possiveis variacdes ndo ird prejudicar o processo de producdo dos blocos, isso se manter o
processo de homogeinizacdo sempre como padrdo do processo.

Seria importante que os governantes tomassem conhecimento da viabilidade da utilizacdo
do plastico irrecuperavel na confeccao dos blocos e incentivassem através de leis ou de beneficios
fiscais as construtoras a utilizarem estes blocos. Este incentivo poderia de estendido também
fabricante do bloco.

Conclusdes

Conclui-se que ha viabilidade técnica para a producdo do bloco de concreto com plasticos
irrecuperaveis, porém a quantidade que apresentou os melhores resultados foram os blocos do
Teste 1, com 5%. Os blocos do Teste 1 ficaram dentro de todos os padrdes esperados, ndo
apresentando nenhuma diferenca entre um bloco comum.

Os beneficios gerados utilizando 5% de pldstico no bloco de concreto sdo de extrema
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importancia para a sociedade pelo fato da diminuicdo da quantidade de residuos que tem que ser
depositados nos aterros diminuirem, e também pelo fato que essa alternativa ird gerar mais
emprego e renda para toda a sociedade como um todo.

A utilizacdo do bloco de concreto com residuos irrecuperaveis da industria é uma alternativa a
mais que pode ser dada a esse tipo de residuo, além de ser uma forma de ajudar a sociedade com
o seu ndo descarte inadequado, como em ruas, calcadas, lixdes em céu aberto, etc. Espera-se que
com o tempo a sociedade crie um valor com esses residuos e diminua significamente a quantidade
descartada.

RECOMENDAGOES FUTURAS

-Refazer os testes com uma porcentagem diferente de quantidade de plastico. Uma sugestdo seria
fazer o teste com uma quantidade nas faixas 2% e de 10%;

-Fazer uma andlise financeira aprofundada da producdo dos blocos e saber se ha viabilidade
econdmica.
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