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Resumo: Esse projeto almejou estudar e examinar o residuo inorganico (vidro) provenientes
embalagens de bebidas ndo retornaveis, que foram consumidas, na cidade de Palmas, Tocantins. O
Vidro foi triturado utilizando um triturador de facas. Nesse material triturado foi realizada a analise
do tamanho de particulas. Esse material apos separacdo granulométrica foi incorporado a uma
mistura de materiais pulverulentos, dentre eles aglomerante hidraulico e agua. Essa mistura deu
origem a um tijolo solo-cimento, apds prensagem hidraulica. Assim, foi avaliada viabilidade do
emprego do vidro como material para mistura na producdo de tijolos com caracteristicas
estruturais. Por fim, encontrou-se um material estdvel que passa agregar valores sustentaveis, e
desempenho mecanico muito satisfatorio para o bloco de solo-cimento.
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1 INTRODUCAO

Palmas, sendo a mais nova capital estadual do pais tendo uma populagdo com cerca de
aproximadamente 272.000 habitantes segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). A cidade de Palmas ¢é noticiada como uma das mais quente do Brasil. E ndo ha duvida,
todavia, quanto a isso para os que residem nela. E o Resultado da divisdo do estado do Goias,
(Tocantins, 1989), que resultou na formagdo do esta do Tocantins, cuja capital ¢ Palmas. A cidade
experimentou um crescimento populacional enorme, desde sua criagdo até 1991, chegando a uma
populagdo de 24.26 habitantes. No final dessa mesma década, ja estava com 130.528 segundo
(Instituto Brasileiro de Geografia Estatitisca,2000). A cidade ¢ fundamentada em uma proposta
arquitetonica modernista. Assim, concreto, asfalto, fachada envidragadas, monumentos ¢ pragas,
que seguem um padrdo urbanisticos cuja implanta¢do organiza a cidade em quadras. As quadras,
podem ser localizadas numericamente em fung¢@o de um padrao radial orientado a partir do Palécio
do Araguaia, sede do governo Estadual.

Possui uma natureza exuberante e ainda diversa, que gradativamente tem sofrido perdas
consideraveis em fungdo da magnitude do impacto ambiental gerados pelas a¢des Antropicas

(Almeida, 2000). Dentre essas agdes, principalmente uso desordenado dos recursos naturais, e
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descarte inadequado de materiais, embalagens, componentes eletronicos dentre outros, com enorme
potencial de conversdo em matéria-prima através de processo de reciclagem, ou mesmo de
reutilizagdo mediante pequenos reparos, além ¢é claro centenas de tonelada de lixo organico
destinados ao aterro sanitario.

O projeto em questdo visa o desenvolvimento de praticas sustentaveis. Notadamente, a partir
da utilizagdo de residuos inorganicos na producdo de novos materiais para a constru¢io civil.
Assim, busca apresentar possibilidades, para o emprego de silica proveniente da reciclagem de
embalagens de vidro ndo retornaveis. Com isso, tem-se estudado como a substituicdo de matéria
prima in natura por matéria prima reciclada, afetam o comportamento de tijolos de solo-cimento,
com relagdo a sua resisténcia mecanica em ensaios de compressdo ¢ absorgao de agua.

A preocupagdo com o grave problema da geracdo de residuos, vem cada vez mais
despertando na sociedade a conscientizacdo da necessidade de realizagdo de estudos com vistas a
melhorar o ciclo de producao e adequar a destinacdo dos residuos gerados (Almeida, 2000).

O vidro tem incontaveis aplicagdes nas mais variadas industrias, dada suas caracteristicas de
inalterabilidade, dureza, resisténcia e propriedades térmicas, Opticas e acusticas, tornando-se um
dos poucos materiais ainda insubstituivel, estando cada vez mais presente nas pesquisas de
desenvolvimento tecnoldgico para o bem-estar do homem (CEBRACE 2014). O vidro é um
material fragil, porém néo fraco. Ele tem grande resisténcia a ruptura, podendo mesmo ser utilizado
em pisos, ¢ duro e rigido, porém ndo vem sendo apropriado para aplicagdes sujeitas a impactos. O
vidro ¢ um material ceramico, solido ndo cristalino de oxido tradicional. Entre as principais
caracteristicas do vidro destaca-se sua elevada durabilidade quimica (SHACHELFORD, 2008).

Segundo o CEMPRE (2009), no Brasil é produzido em média 980 mil toneladas de
embalagens de vidro por ano, usando cerca de 45% de matéria prima reciclada na forma de cacos.
Esses cacos sdo provenientes em parte de refugo nas fabricas e em parte na coleta seletiva dos
municipios. O principal mercado para recipientes de vidros usados é formado pelas vidrarias, que
compram o material de sucateiros na forma de cacos ou recebem diretamente de suas campanhas de
reciclagem. Além de voltar a producdo de embalagens, a sucata pode ser aplicada na composi¢do
de asfalto e pavimentagdo de estradas, construgcdo de sistemas de drenagem contra enchentes,

produgdo de espuma e fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas.
2 METODOLOGIA

Os materiais empregados nesses estudos foram adquiridos por meio de doagao

voluntaria. O processamento desse material e a sua classificagdo em fun¢do do didmetro,
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permitiram um delineamento experimental simplificado. Dessa forma, procurou-se analisar
quantitativamente a efeito da substitui¢ao do solo por vidro processado de embalagens nao
retornaveis, no comportamento mecanico dos tijolos obtidos em ensaios de compressao e

absorcao de agua.

As embalagens de vidro foram coletadas, com o auxilio de uma caixa d’agua de
500L. As embalagens foram trituradas, em um equipamento de impacto por facas motor
3CV, 3600 rpm, com encaixes de peneira para classificacio gerando um pd finamente
dividido.

O solo e a areia empregados na produ¢do do tijolo foram adquiridas mediante
compra direta no comércio. Este solo possui baixa plasticidade e apresenta-se
extremamente arenoso. O cimento empregado para a realizacao dos ensaios foi empregado
o CP-II-32 RS com Pozolanas fabricado pela Votorantim S/A, devido a sua resisténcia ao
ion sulfato.

Os materiais s6lidos foram pesados em uma balanga da marca marte, modelo AC
10K, Série 264786. A mistura dos materiais foi realizada em betoneira com capacidade de
400 litros, com motor elétrico da marca Pavitest. Os materiais foram adicionados
separadamente e homogeneizados pela agitacdo da hélice acionada pelo motor. Apds 5
minutos homogeneizagdo dos pds foi introduzida a 4gua na mistura e a homogeneizagao
continuard por mais 2 minutos. Apds isso, foi obtida a mistura que foi utilizada na
producao dos tijolos.

Os tijolos foram obtidos por moldagem em prensa hidraulica na qual permite um
controle sistematico da carga a ser aplicada para a moldagem dos blocos compostos de vi-
dro de garrafas, com solo arenoso, cimento e dgua. Apds obtencao da plasticidade desejada
a massa foi acondicionada em moldes de (25,0 X 12,5X 7,5 cm), seguindo a NBR-10833.
Os diferentes tijolos receberdo cura umida e posteriormente cura ao tempo, € a sua estabili-
dade dimensional estimada. As misturas empregadas na produ¢ao dos corpos de prova fo-
ram, de aproximadamente 7,5% de vidro em relagdo a massa de saibro.

Em uma betoneira de 400 litros foram adicionados os materiais na proporg¢ao de 1

lata de saibro de 18 litros de saibro, para 1/2 lata de cimento CP-II-32RS com Pozolanas,
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para 1/6 lata de vidro e 1litro de dgua, foram feitos trés tragos seguindo essa propor¢ao. A
mistura foi posta em rotacdo durante 5 minutos, com a betoneira em uma posicao de
aproximadamente 30°. Apds esse tempo, os tijolos foram obtidos em prensa hidraulica,
utilizando-se um molde de metal para produc¢do do tijolo. Todos os tijolos foram
produzidos individualmente, e o tempo necessario para a confec¢ao de um tijolo na prensa
foi de 10 segundos. Apos a prensagem, os tijolos foram organizados em palhetes de
madeira, ficando por durante 24 horas. A fim desse tempo os tijolos foram imersos em uma
cuba com agua, e deixados em imersdo. Os tijolos foram retirados da imersdo apos nao
serem observados desprendimentos de bolhas (ar) dos mesmos, quando imersos. Apds isso,
os tijolos foram retirados da agua e colocados a sombra em um galpao ventilado para
secagem. Apos 10 dias, esses tijolos foram transportados para o Laboratorio de Ensaios
Especiais do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal do Tocantins.

Apoés 28 dias do processo de producdo dos tijolos, foi realizado o ensaio de
resisténcia mecanica dos tijolos com vidro. Os ensaios foram realizados nos Tijolos, cujas
dimensdes eram de (25,0 X 12,5 X 7,5) cm. Para realizacdo dos ensaios foram retiradas as
saliéncias presentes nos blocos com a finalidade de se obter uma superficie totalmente
plana, ao bloco foi colocada uma pasta de cimento, uniforme de aproximadamente 1cm
com a finalidade de distribuir de forma igual a for¢a aplicada na superficie do tijolo com
vidro nos ensaios mecanicos. Para os ensaios, foi utilizada uma maquina universal de
ensaios modelo-10.000, microprocessada, da marca EMIC, equipada com uma célula de

carga de 3 toneladas.

Os tijolos apos 28 dias foram avaliados a sua absor¢do de dgua, a fim de se
verificar o atendimento as normas da ABNT. O ensaio de absor¢do de agua foi conduzido
levando o tijolo a estufa a 105° durante 24 horas, pesando a massa apos esse tempo e foram
levados ao tanque para a emersdao e apds 24 horas foram retirados e novamente suas
massas foram medidas. Todos os resultados obtidos foram comparados com blocos

produzidos sem a adi¢do de residuos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os resultados apresentados a seguir, foram produzidos através dos métodos de
ensaios definidos pela NBR 8492:2012, de consonancia com similaridade das condigdes de
ambientes da industria local na cidade de Palmas/TO, prospectando avangar em blocos que

podem possuir além das capacidades de vedagao, adquirir propriedades estruturais.
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Figura 1-Resisténcia mecinica média de compressao dos tijolos solo-cimento com adicio de vidro em
diferentes teores.

A Figura 1 esboga os resultados obtidos com os blocos solo-cimento submetidos a
diferentes teores de concentracao do residuo de vidro, a curva desses blocos apresenta um ponto de
resisténcia maxima na introdugao de residuo no bloco com um crescimento da resisténcia acelerado
¢ uma desaceleragdo no decaimento, considerando os dados apresentados podemos dizer que de
acordo com a NBR 8492 esse tijolo esta apto, e com um padrdo de qualidade em alguns blocos 4
vezes superior ao estabelecido pela norma. Por outro lado, esses blocos apresentam caracteristicas
de blocos estruturais de acordo com a NBR 6136, o desvio padrao dos ensaios mostra que apos,
10% até 30% de incorporacdo de residuo o material confere aproximadamente a mesma resisténcia,

tornando se estavel em uma margem de teor de adigdo de residuo.

Ao observar os dados vislumbra-se que seguindo os critérios de resisténcia da NBR 8492,
que determina bloco solo-cimento acima de 2 MPa, a incorporacdo de residuos poderia ser superior
a 30% que os resultados indiciam que a resisténcia ainda estaria acima desse minimo estabelecido,

chegando entdo a colocar no mercado um material com quase 50% de residuo inorganico.
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Figura 2 Porcentagem granulométrica das particulas de vidro empregadas na mistura.

O residuo incorporado no bloco ¢ totalmente agregado mitdo com uma porcentagem
maior em torno de 0,600mm a 0,150mm, essas caracteristicas granulométricas do material, faz com
que ele preencha os vazios presente na mistura natural do bloco, propiciando os ganhos de
resisténcia obtidos com diferentes teores. Essa granulometria é considerada a mais ideal e vantajosa
para o material, ndo podendo ser maior ou menor do que essas faixas em porcentagens, com essa

curva o material esta ganhando estabilidade de resisténcia apds os 10% de incorporagao.
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Figura 3 Absorc¢ao Média dos blocos solo-cimento com adi¢do de vidro de garrafa.
O desempenho dos blocos em relagdo a absor¢do sdo excepcionais € bem abaixo do
maximo permitido na norma NBR 8492, que fixa 20% como maxima em média, esses resultados

demonstram que o residuo incorporado mantém o mesmo equilibrio do material que ja fabricado
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convencionalmente, logo o solo seria o aglomerante que se relaciona diretamente com esses dados,
¢ o residuo fica inerte, ndao influenciando na maioria dos teores, porém, com 10% de introdugdo o
material tem um elevacdo de 0,5% a mais, que as outras medidas, porém, com o desvio padrdo
identificamos que existe a interagdo que mesmo subindo, o material ainda continua semelhantes aos
demais blocos, tendo como principal resultado que ao colocar o vidro no bloco, ele ndo ira alterar a

sua absorg¢do de agua.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os argumentos apresentados, conclui-se que o objetivo em produzir
materiais para a construcdo civil, com a incorporagdo de residuos no caso vidro foi atingido com
sucesso. Pois, segundo a NBR- 8492 os blocos de solo-cimento apresentam resisténcia e absorgao
adequadas a utilizacdo em constru¢des. Com o acrescimento de 30% de residuo o material ndo
perde suas caracteristicas estruturais sendo comparado aos blocos estruturais ceramicos e de
concreto. A possibilidade de emprego deste material no mercado vislumbra a continuagdo da
pesquisa em ingressar esse material em outras frentes de mercado. Dessa forma, o estudo
envolvendo a utilizacdo de residuos possibilitam a formulagdo de alternativas sustentaveis

diminuindo a pressdo na extragdo de matéria prima in natura utilizada atualmente.
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