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Resumo: Este trabalho avaliou um comparativo de esfor¢o mecanico ¢ absor¢do de agua de blocos
prensados de mistura pulverulenta e umedecida de solo arenoso, cimento e vidro. Para a avaliagdo
do tijolo, sera investigada a relac@o entre teor de vidro introduzido e o seu desempenho em ensaios
de compressdao do material, bem como a sua capacidade de absor¢do de agua. O emprego do vidro
triturado, proveniente de vidro plano ndo retornavel garante a reciclagem deste material na cidade
de Palmas/TO, diminuindo a pressdo sobre a extracdo de matéria prima in natura e também
evitando o descarte inadequado destes vidros em aterros sanitdrios. Com isto, busca-se a
viabilizagdo de um novo produto para a construgdo civil, com caracteristicas mais sustentaveis.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a tematica ambiental tem ganhado maior visibilidade e importancia nas
nossas praticas cotidianas, e influenciado de forma gradual e definitiva nossa percepgao sobre ag@o
sobre o ambiente. Paralelamente, a utilizacdo dos recursos naturais de forma inadequada, resultado
da atividade antropica tem ocasionado uma série de problemas ambientais, como aumento da
temperatura da Terra, elevag@o do nivel dos oceanos, enchentes e proliferagao de diferentes vetores

transmissores inumeras doengas (Almeida,2000).

Buscando contribuir para a minimizagao do impacto ambiental gerado pela agdo das praticas
humana, diferentes grupos organizados tém buscado apresentar solu¢des que possam contribuir de
forma significativa para o aprimoramento dos processos que impactam negativamente o ambiente,
e que sdo desenvolvidos atualmente. Assim, campanhas de minimizagdo de residuos, ¢ reutilizacdo

de materiais fazem parte no centro dessas preocupagdes.

Nessa perspectiva, este estudo busca contribuir tanto na minimizagdo de residuos gerados
pela agdo do homem como na sua reutilizagdo. Para isso, busca desenvolver novos materiais que

poderdo ser aplicados na Construgdo Civil (CC). Logo, procura contribuir na formulagdo de
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solugdes que podem minimizar a pressdo sobre o consumo e extragdo de matérias primas utilizada
pela indastria da CC e também sobre toda a sua cadeia produtiva, empregando residuos solidos
resultantes do descarte de vidros planos da cidade de Palmas/TO, na formulagdo de materiais
ceramicos, compostos por uma mistura de Vidro, solo e cimento. Ao mesmo tempo, a obtengdo
desses novos materiais, por principio mais amigaveis ao ambiente, também implicam em uma
relacdo energética mais favoravel a produgdo desses materiais com relagdo aos materiais
tradicionais. Comparativamente os materiais tradicionais produzidos necessitam de uma grande
quantidade de energia térmica para a sua produ¢do, que infelizmente, na nossa regido devido ao

baixo grau tecnoldgico empregado nos processos industriais, se traduz em queima de biomassa.

Assim, esse projeto almeja a produgdo de materiais ceramicos com baixo nivel de energia
incorporada no seu processo para utilizagdo na construgao civil. Ainda, tem como foco a produgio
de novos materiais capazes de suprir a demanda local sobre esse tipo de produto utilizado nas
construgdes em geral e também, a partir da formacao de recursos humanos qualificados, contribuir

para o avango tecnologico da regido.
2 METODOLOGIA

Os materiais empregados nesses estudos foram adquiridos por meio de doagdo. O material
a ser estudado da resisténcia mecanica do bloco de alvenaria obtido a partir da incorporagdo do

residuo vidro plano oriundo de descarte da CC.

O vidro plano foi coletado, com o auxilio de uma caixa d’agua de 500L. O processo de
secagem foi realizado pela agdo direta dos raios solares em uma instalacdo coberta no campus do
instituto. Apos a secagem do material, o mesmo foi conduzido a um triturador de particulas estilo

faca de motor 3 CV, rotacdo sentido anti-horario de 3600 RPM, para gerar o po.

O solo ¢ a areia empregados na produgdo do tijolo foi comprado, sendo 0 mesmo que se
encontra em empregados nos produtos comerciais. Este solo possui baixa plasticidade ¢ apresenta-
se extremamente arenoso. A areia empregada nos estudos foi recolhida na sede da Ideal
Construtora em uma pilha do mesmo material. Os materiais foram recolhidos ¢ estocados
separadamente recolhidos aproximadamente 150Kg do material que foram acondicionados em um
recipiente de polietileno com tampa usados exclusivamente para essa finalidade. A este solo, foi
misturado o cimento, que com a presen¢a de agua agiu como aglomerante hidraulico. O cimento
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empregado para a realiza¢do dos ensaios foi empregado o CP-II-32 RS com Pozolanas fabricado

pela Votorantim S/A, devido as suas propriedades de ser resistente ao ion sulfato.

Os materiais s6lidos foram pesados em uma balan¢a 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. Ap6s 5 minutos homogeneizagdo dos
p6s foi introduzida a d4gua na mistura e a homogeneizagdo continuara por mais 2 minutos. Apos

isso, foi obtida a mistura que foi utilizada na produgao 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 vidro plano, com
solo arenoso, cimento e agua. Apos obtencgdo 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 receberao cura
umida e posteriormente cura ao tempo, e a sua estabilidade dimensional estimada. As misturas
empregadas na producdo dos corpos de prova foram, de aproximadamente 7,5% de vidro em

relacdo a massa de saibro.

Em uma betoneira de 400 litros foram adicionados os materiais na propor¢ao de 1 lata de
saibro de 18 litros de saibro, para 1/2 lata de cimento CP-II-32RS com Pozolanas, para 1/6 lata de
vidro e llitro de agua, foram feitos trés tracos seguindo essa proporcdo. A mistura foi posta em
rotagdo durante 5 minutos, com a betoneira em uma posicao de aproximadamente 30°. Apos esse
tempo, os tijolos foram obtidos em prensa hidraulica, utilizando-se um molde de metal para
produgao do tijolo. Todos os tijolos foram produzidos individualmente, e o tempo necessario para a
confeccdo de um tijolo na prensa foi de 10 segundos. Apds 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, ¢ deixados em imersdo. Os tijolos foram retirados da
imersdo apds ndo serem observados desprendimentos de bolhas (ar) dos mesmos, quando imersos.
Apbs isso, os tijolos foram retirados da dgua e colocados a sombra em um galpdo ventilado para
secagem. Ap6s 10 dias, esses tijolos foram transportados para o Laboratorio de Ensaios Especiais

do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal do Tocantins.

Apods 28 dias do processo de produgdo dos tijolos, foi realizado o ensaio de resisténcia

mecanica dos tijolos com vidro. Os ensaios foram realizados nos Tijolos, cujas dimensdes eram de
3
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(25,0 X 12,5 X 7,5) cm. Para realizagcdo 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 forga aplicada na superficie do tijolo com vidro nos ensaios mecanicos. Para os ensaios, foi
utilizada uma maquina universal de ensaios modelo - 10.000, micro processada, da marca EMIC,

equipada com uma célula de carga de 3 toneladas.

Os tijolos apds 28 dias foram avaliados a sua absor¢do de agua, 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 ¢ foram levados ao tanque para a
emersdo ¢ apos 24 horas foram retirados € novamente suas massas foram medidas. Todos os

resultados obtidos foram comparados com blocos produzidos sem a adigdo de residuos.
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com FERRARI ¢ JORGE (2010), em sua forma pura, o vidro ¢ um o6xido
metalico supre esfriado transparente, de elevada dureza, essencialmente inerte e biologicamente
inativo, que pode ser fabricado com superficies muito lisas e impermeéveis. Essas propriedades
desejaveis conduzem a um grande numero de aplicagdes, distinguindo-se de outros materiais por
varias caracteristicas, tais como baixa porosidade, absortividade, dilatacdo e condutibilidade

térmica, suportando pressoes de 5.800 a 10.800 kg/cm?.

Segundo DYER E DHIR(2001), sendo o vidro um material amorfo e contendo uma grande

quantidade de silicio e calcio, torna o material, em teoria, pozolanico.

O vidro, ¢ um material inorganico, cortante, transparente e liquido, que encontra-se super-
resfriado, constituido basicamente de silica. Sua cor pode ser alterada pela introducdo de outros
6xidos na sua composicdo (CEBRACE, 2014). E uma substincia estavel quimicamente, sem
ordenagdo atdmica de longo alcance e por isso é amorfo (SHACKELFORD, 2008). E obtido por
aquecimento do 6xido de silicio (SiO») a altas temperaturas, e portanto, sua producdo emprega
grandes quantidades de energia (BABISK,2009). Em condigdes de descarte, altamente
inapropriado, estima-se que o tempo para decomposi¢do ¢ indeterminado (SANEP, 2008). Seu
processo de reciclagem envolve trituragdo mecéanica, promovendo a diminui¢do das particulas e
aplicagdo de energia para conformag¢do em novos produtos. Suas particulas, quando moidas
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apresentam caracteristicas acidas e, portanto, podem reagir com alcalis, sendo um importante
agente pozolanico em materiais que empreguem cimento na sua constituicdo. A introdugdo de
material pozolanico, quando em quantidade adequada, garante um aumento do desempenho

mecanico de materiais cimenticios em ensaios de compressdo (BAUER, 2008).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo a NBR 10836/94 ¢ 8492/12 os blocos de solo cimento devem apresentar resisténcia
média superior a 2 Mpa no qual pode-se observar (Figura 1-(a)) que os blocos tiveram resisténcia

superior denominada na norma e com o desvio padrdo variando dentro deste limite.

554 18%
504 17%
16% ]
45 g
= 1 g
& 16%
404 ® g ] -
\ / =1 ® 143 i }
W G
=) &
354 g .
}x___«f B, 13% 4 N <
™ -
2 1 J -
30 2
12% - o
254 — _ !
2‘0 1 I 1 v | ¥ 1 10% T T T T T T T T T
0% 5% 10% 15% 30% 0% 5% 10% 15% 30%
Teor de residuo (%) Teor de residuo (%)
(a) (b)

Figura 1-(a) Resisténcia mecanica media a compressdo média dos tijolos solo-cimento com adigdo

de vidro plano.(b) Absor¢ao Média dos tijolos solo-cimento com adi¢do de lodo umido
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Os blocos também devem apresentar absor¢do maxima de 22%, onde pode-se observar

(Figura 1-(b)) que estdo muito abaixo pelo denominado pela norma.

Observa-se que analisando o pior cenario do material ainda ndo ¢ comprometido, mediante a
norma(NBR 8492), essas variacdes podem acontecer por apresentar um trago menos homogéneo,
esse fator pode ser corrigido por uma melhoria na qualidade dos servigos e apresentar um trabalho

com maior automagao de servigo possivel ( SHACKELFORD, 2008).
5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que o novo bloco solo-cimento com residuos de vidro plano apresenta
uma resisténcia ¢ absor¢do dentro da especificada pelas normais NBR 10836/94 ¢ 8492/12. E por
utilizar esse material impede o descarte desse residuo na natureza ajudando a impedir a polui¢do da
mesma. Mostrando que além de ser um tijolo ecoldogico pode ainda ser sustentavel. A possibilidade
de emprego deste material no mercado vislumbra a continuagdo da pesquisa em ingressar esse
material em outras frentes de mercado, tendo que os resultados apresentados sdo sumariamente
satisfatorios para fomentar a presenca do residuo em materiais semelhantes a esses, ja que ao ser
comparado com o material que ja ¢ produzido e fornecido ao mercado, esse material desenvolvido

mostra resultados que podem justificar a comercializagdo aumentando a qualidade do mesmo.
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