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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo a valorizagdo das aparas de resinas geradas no processo
de corte de lentes oftadlmicas organicas através de sua adicdo no concreto, visando aumentar a
resisténcia a compressdo do concreto aos 28 dias de idade e reduzindo o volume de aparas destinadas a
aterros sanitarios ja que estas nao sao biodegradaveis e diminuem a vida Gtil dos mesmos. Atualmente
existem no Ceard 12 laboratorios 6pticos legais e 34 informais, sendo produzidas em média 35,75
toneladas de aparas por més. As resinas adicionadas foram dos polimeros: Polialil Diglicol Carbonato
(CR-39®), Policarbonato e Poliuretano (TRIVEX®). Foram moldados 34 corpos de prova com as
referidas resinas e comparados a dois tragos padrdes (que ndo tem adic¢Ges de resina e que diferenciam
na quantidade de agua adicionada) de concreto com rompimento de sete e vinte oito dias de idade.
Pode-se comprovar comparando com o trago padrdo 1 (1:2:3:0,6) - cimento:areia:brita:dgua, que as
adicdes dos polimeros de CR-39® e Policarbonato (PC) com TRIVEX® resultaram na diminui¢do da
resisténcia a compressdo aos 28 dias. Porém, em relacdo ao traco padrdo 2 (1:2:3:0,5) a adicdo de 1%
de Policarbonato apresentou um aumento de 52,26% da resisténcia a compressao aos 7 dias e 34% aos
28 dias. As aparas de Policarbonato podem ser adicionadas ao concreto, pois aumentam sua resisténcia
a compressdo, as demais podem ser usadas como concreto leve, ja que ndo obtiveram aumento na
resisténcia a compressdo do mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Resinas poliméricas, Policarbonato, Poliuretano, Polialil diglicol carbonato,
concreto.

VALUATION OF SCRAP GENERATED IN OPHTHALMIC LENS CUT ORGANIC BY
ADDING IN CONCRETE

ABSTRACT: This study was aimed at enhancement of the generated resins shavings in the cutting
process of organic ophthalmic lenses through its addition in concrete, to increase the compressive
strength of concrete at 28 days of age and reducing the volume of chips designed to landfills since they
are not biodegradable and decrease the useful life thereof. Currently exist in Ceara 12 legal and 34
informal optical laboratories, and produced an average 35.75 tons of scrap per month. The resins were
added to the polymer: polyallyl diglycol carbonate (CR-39®), Polycarbonate and Polyurethane
(Trivex®). They were molded 34 test pieces with the resins specified and compared to two standard
lines (which does not have additions of resin and that differ in the amount of water added) with
concrete breaking seven twenty-eight days of age. It can be proven by comparing the pattern with one
stroke (1: 2: 3: 0.6) - cement: sand: crushed stone: water, that additions of CR-39® and polycarbonate
polymer (PC) resulted in Trivex® decreased resistance to compression after 28 days. However,



compared to standard trace 2 (1: 2: 3: 0.5) the addition of 1% of polycarbonate showed an increase of
52.26% of the compressive strength at 7 days and 34% after 28 days. The polycarbonate scrap can be
added to the concrete, they increase the compressive strength, the other may be used as lightweight
concrete, since it showed no increase in the compressive strength of the same.

KEYWORDS: Polymer resins, polycarbonate, polyurethane, polyallyl diglycol carbonate, concrete.

INTRODUCAO

Os materiais plasticos mais utilizados no fabrico de lentes oftdlmicas organicas sdo as resinas
de CR-39® (Polialil Diglicol Carbonato), de Policarbonato (PC) e as resinas de médio e alto indice de
refracdo que sdo poliuretanos termoplésticos (TPU), mais conhecidos no ramo dptico como TRIVEX®
(GRACA, 2010). Estas resinas sdo classificadas como polimeros sintéticos (MESLIN, 2010) e
atualmente os residuos, chamados de aparas, resultantes do corte das lentes no processo produtivo
industrial, sdo destinados aos aterros sanitarios, perdendo seu valor comercial e utilitario na sociedade,
contribuindo com a degradacéo do meio ambiente.

Os residuos poliméricos sdo classificados como termofixo e termoplastico, dependendo do
material. E classificada como termofixa ou termorrigida, a CR-39® (Polialil Diglicol Carbonato). As
outras duas resinas sdo termoplasticas, Policarbonato (PC) e TRIVEX® (Poliuretano). Para Spinacé e
Paoli (2005), os polimeros sdo considerados vildes ambientais, pois demoram séculos para se
degradarem e ocupam um volume significativo nos aterros sanitéarios, o que interfere negativamente no
processo de compostagem e estabilizacdo bioldgica. Isaia e Levy (2005) relatam que em vista de
solucionar problemas ambientais foi despertada na sociedade a utilizacdo de adi¢Bes diretamente no
concreto, uma vez que sao reduzidos volumes de residuos ao incrementar no concreto, neste caso fala-
se de rejeitos industriais.

Este trabalho visa valorizar as aparas de resinas obtidas no processo de corte das lentes em
laboratorios Opticos, destinando as mesmas para aplicagdo na construcdo civil, adicionando ao
concreto, e dando a estas um possivel valor comercial.

MATERIAL E METODOS

As aparas foram coletadas em um laboratério éptico e os residuos de resina organica sao
gerados atraves do processo de surfagagem. Na etapa de corte do bloco de lente séo geradas as aparas.

Os materiais de consumo usados para a confecgdo do concreto foram areia lavada, cimento
Portland (CP Il — E — 32 RS), 4gua e para agregado graudo foi usado brita 1 que possui didmetro de
9,5-19,0 mm e a brita 2 de 19,0 - 25,0 mm. As amostras de Policarbonato (PC) e TRIVEX® foram
levadas a uma estufa a 60° C e retirados ap6s 12 horas, depois foram levadas a um dessecador por
mais 12 horas para obter aparas secas. Conforme a Tabela 1 foram realizados seis tracos de concreto
com adicGes de resina e dois tragos padrdo, sendo estes compostos da quantidade padrdo utilizados em
cada amostra de concreto sem adig&o de residuos.

Tabela 1: Composi¢do dos tragos de concreto.

Composicéo dos

Padrdo1l Padréo?2 1 2 3 4 5 6
tracos

Cimento (Kg) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Areia lavada

(cm?) 1 1 1 1 1 1 1 1
Brita (cmd) 1 1 1 1 1 1 1 1
Agua (L) 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 5,00 5,00
CR-39® (g) - - 100 500 1000 - - -
PCe T(F;I)VEX@ i i i i 500 i i

PC (g) - - - - - - 500 100




O trago padrdo 1 possui em sua composi¢do 10 Kg de cimento Portland, uma padiola de areia
lavada (30x30x16cm), uma padiola de brita N° 1 (30x30x24cm) com didmetro maximo de 12,5 mm e
6 (seis) litros de agua. O traco padrdo 2 possui a mesma quantidade em cimento, areia lavada e brita,
sendo esta classificada como brita N° 2 e 5 (cinco) litros de agua. A relacdo agua/cimento foi de 0,6
para o traco padrdo 1 e 0,5 para o traco padrdo 2.

Ao traco padrdo 1 foram comparados cinco tracos: de resina CR-39® com adic¢des de 100g,
5009 e 1000g, respectivamente. Adicdo de 500g de PC e TRIVEX®, realizadas sem a separagdo dos
dois polimeros, pois sdo resultantes do processo produtivo de corte de ambos os blocos de lente na
mesma maquina, ndo tendo uma porcentagem especifica de cada material e por fim, adicdo de
Policarbonato com 500g. Para o traco padrdo 2 foi realizado um traco com adi¢do de 100g de
Policarbonato. Na moldagem dos corpos de prova foi usada forma cilindrica de 10 cm de diametro e
20 cm de comprimento. Para o traco padrdo 1 e nos tracos de 1 a 5 foram feitos, para cada traco,
quatro corpos de prova. Para o trago padrdo 2 e o traco 6 foram feitos 5 (cinco) corpos de prova para
rompimentos com 7 (sete) e 28 (vinte e oito) dias de idade. Seguindo a norma NBR 5738:2008 —
Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos de concreto, o concreto ficou submerso em uma
bacia de 4gua. No total foram obtidos trinta e quatro corpos de prova.

O slump test € a anélise realizada no concreto em seu estado fresco. A norma que determina a
consisténcia é a NBR 7223 - NM 67:1998 - Concreto - Determinagdo da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone. No concreto com estado endurecido foi realizado rompimento dos corpos de prova,
de resisténcia a compressdo aos sete e vinte oito dias. Os ensaios de resisténcia & compressdo foram
realizados através de uma prensa hidraulica para rompimento dos corpos de prova, seguindo a NBR
5739:2007 - Métodos de ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos de concreto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Slump test apresentou resultados (Tabela 2) para o trago padrdo 1, foram comparados aos
tragos com adicgdo de todas as resinas CR-39®, PC e TRIVEX® e 5009 de PC, neste ultimo a umidade
da areia foi de (9,9%) sendo compensada com um litro a menos de agua. Para o traco padrdo 2,
realizado com adicéo de 5 litros de agua, foram comparados ao trago com adi¢do de 100g de PC.

Tabela 2 - Slump Test

Tragos Adicdo (g) Abatimento (mm)
Padréo 1 - 140
Padréo 2 - 60
Adicdo de CR-39® 1000 160
Adicdo de CR-39® 500 180
Adicdo de CR-39® 100 200

Adicdo de PC e TRIVEX® 500 0

Adicdo de PC 500 112
Adicdo de PC 100 20

A relagdo &gua/cimento apresentou uma diferenca significativa nos resultados do Slump Test,
onde o trago padrdo 1 obteve um abatimento alto e o traco padréo 2, médio. Segundo Neville (1997) os
abatimentos acima de 80 mm s&o classificados como alto e 160 mm ao desmoronamento, como na
adicdo de 100g de CR-39®, muito alta. Foi observado que a adicdo de 1000g da resina CR-39®
obteve maior absor¢do de agua. O abatimento do tragco com adicdo de 500g de PC e TRIVEX® foi
Zero, ou seja, este traco ndo possui trabalhabilidade. Podendo ser utilizado como material de
enchimento, concreto leve.

Na avaliagdo da resisténcia & compressdo dos corpos de prova (Tabela 3) para o traco padréo
1, a adigdo que teve aumento de resisténcia foi a de 500g de Policarbonato (PC), com 1,6%. Para o
traco padrdo 2 a adicdo de 100g de PC aumentou 34% da resisténcia a compressao aos 28 dias de
idade, demonstrando assim que a resina de PC possui caracteristicas que interage com o concreto e
produz um aumento de sua resisténcia.



Tabela 3 - Avaliacéo da resisténcia a compresséo dos corpos de prova.

5 = —
Média da tensdo de ruptura (Mpa) Y6 Tensao em relagdo a

Tracos idade (dias)
7 (dias de idade) 28 (dias de idade) 7 (70%) 28 (100%0)

Padrédo 1 11,45 15,65 100,00% 100,00%
CR-39® 100g 8,45 11,6 73,80% 74,00%
CR-39® 5009 6,6 10,35 57,64% 66,00%
CR-39® 1000g 7,8 12,25 68,12% 78,00%
PC e TRIVEX® 9,05 12,45 79,04% 80,00%
PC 5009 10,9 15,9 95,20% 101,60%
Padréao 2 12,15 13,17 100,00% 100,00%
PC 100g 18,5 20,97 152,00% 134,00%

As adi¢oes de resina CR-39® obtiveram, em relagdo ao traco padrdo 1, uma diminuicdo da resisténcia
a compressdo. Este concreto pode ser aplicado como concreto leve. A adi¢do de policarbonato ao
concreto obteve resultados significativos quanto ao aumento da resisténcia & compressdo. lsaia,
Gorninski e Kazmierczak (2005), apresentam resinas que adicionadas ao concreto obtiveram um
aumento na resisténcia a compressao.

CONCLUSOES

As anélises de resisténcia & compressdo do concreto com adicdo de resinas CR-39® (100g,
500g e 1000g) e Policarbonato/TRIVEX® (500g) ndo obtiveram resultados iguais ou superiores
guando comparados ao trago padrdo 1 (1:2:3:0,6). O tragco com resinas Policarbonato e TRIVEX®
obteve trabalhabilidade zero, tendo uma caracteristica de concreto leve, ou seja, um material de
enchimento. A adicdo de Policarbonato (500g) apresentou 1,60% de aumento na resisténcia a
compressdo do concreto aos 28 dias de idade. A adicdo de Policarbonato (100g) em relacdo ao traco
padrdo 2 (1:2:3:0,5) obteve um aumento d e 34% aos 28 dias. Conclui-se que o Policarbonato tem
propriedades capazes de aumentar a resisténcia a compressao do concreto, dando a estas aparas um
valor comercial a fim de que a mesma ja ndo seja mais destinada a aterros sanitarios.
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