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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de producédo de blocos de vedagéo
de concreto leve, produzidos a partir da incorporacéo de EPS e uso de garrafas PET como material de
enchimento. Foram produzidos trés tracos. Os resultados se mostraram satisfatorios para as
propriedades mecanicas e geométricas avaliadas inicialmente de acordo com a NBR 15270: 2017. Em
contrapartida, os resultados de indice de absorcao d’agua nao foram apropriados, pois ficaram abaixo
do minimo necessario para uma boa aderéncia da argamassa. Pode-se concluir que os blocos tém
potencial para uso na construcdo civil, porém sdo necessarias mais pesquisas para analise de seu
comportamento ao longo do tempo até que o material possa ser usado em escala real.
PALAVRAS-CHAVE: Bloco de concreto; EPS; garrafa PET.

EVALUATION OF THE PROCESS OF MANUFACTURE OF LIGHTWEIGHT CONCRETE
BLOCKS WITH THE USE OF RECYCLED EPS AND PET BOTTLES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the possibility of producing lightweight
concrete block, produced from the incorporation of EPS and the use of PET bottles as filling material.
Three blends were produced. The results indicate satisfactory behavior for the mechanical and
geometric properties evaluated according to NBR 15270: 2017. On the other hand, the results of water
absorption index were not appropriate as they were below the minimum required for a good adhesion
of the mortar. It can be concluded that the blocks have potential for use in construction, but more
research is needed to analyze their behavior over time. until the material can be used in real scale.
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INTRODUCAO

O uso racional dos recursos naturais é fundamental para o desenvolvimento sustentavel.
Assim, a busca por materiais alternativos é de suma importancia para gestao e reciclagem de residuos

Com o proposito de dar uma destinacdo final adequada aos residuos reciclaveis em varios
segmentos, a utilizacdo destes na inddstria da construcéo civil vem sendo apresentada como alternativa
sustentavel. O Poliestireno Expandido — EPS e o Poli Tereftalato de Etileno — PET sdo exemplos de
residuos que podem ser utilizados para a fabricacdo do concreto.

O EPS estd presente em varios setores, inclusive na construgdo civil. Segundo
Catoia (2012) os produtos fabricados com uso do EPS possuem carater ambiental, visto que néo
contaminam o solo tampouco a agua. Desta forma, podem ser reaproveitados e reciclados como
matéria prima para o concreto leve.

O Poli Tereftalato de Etileno — PET é um material que pode ser aproveitado na Construgdo
civil. Apresenta resisténcia mecanica e térmica adequadas e pode reduzir o custo da obra quando
usado como material de enchimento. (GALLI etal., 2012).



Diante desse contexto, a presente pesquisa buscou avaliar o comportamento de blocos de
vedacdo produzidos em concreto leve, produzidos com residuos de EPS reciclado e garrafa PET como
material de enchimento.

MATERIAIS E METODOS

Para a producédo dos blocos em laboratorio foram propostos trés tracos (Tabela 1). No trago |
foram produzidos em laboratério cinco blocos teste apds suas desforma, foi observada grande
fragilidade devido & elevada concentracdo de EPS na mistura. Por esta razdo estes blocos foram
descartados e ndo submetidos aos ensaios.

A partir do comportamento do traco |, optou-se por eliminar o EPS do traco Il, aumentando o
consumo de cimento e areia, estabelecendo-se a relagcdo &gua/cimento em 0,6. Deste traco, foram
produzidos em 13 blocos. Para o traco Ill foi determinada a diminuicdo de 22% do consumo de
cimento e areia com relacdo ao traco I, mantendo-se a relacdo a/c (0,6) e introduzindo-se o EPS na
mistura.

Tabela 1. Tracos e quantidade de material para produgdo de 1m3

Proporcéao Massa (kQg)
Traco Cimento Areia EPS Agua Cimento Areia EPS Agua
1 1 3,060 - 0,60 477,090  1459,897 - 286,254
Il 1 3,049 0,006 0,60 418,091  1274,759 2,509 250,855

Os materiais utilizados para a producdo dos concretos foram caracterizados de acordo com as
respectivas normas vigentes. O aglomerante utilizado foi o Cimento CP Il F — 40 e como agregado
mitdo, uma areia natural. No traco em que o EPS foi aplicado, este foi usado no formato de pérolas,
com diametro médio de 5 mm, proveniente das sobras das cubetas utilizadas em lajes nervuradas. No
total, foram utilizadas 78 garrafas PET de dois litros cada, ou seja, trés garrafas por bloco. Essas foram
limpas, esvaziadas, fechadas com tampas e possuiam rétulos.

As dimens@es dos blocos foram definidas com (390x390x140) mm e para sua moldagem
foram montados conjuntos de formas (Figura 1). Foi utilizado como material das formas:
compensado/madeirite naval de 17mm de espessura nas laterais e no fundo madeirite fendlico de 12
mm de espessura. A fixacdo entre uma chapa de madeirite e a subsequente foi feita com pregos de
cabeca simples 15x21. Réguas de madeirite naval foram fixados ao redor de cada conjunto, a fim de
garantir a geometria das pecas.

Figura 1. Conjunto formado por 6 formas.

Da Figura 2 até Figura 5, tem-se a sequéncia de moldagem dos blocos no laboratério. Para
cada traco executado, o processo de producdo seguiu 0 mesmo padrdo. Destaca-se que a garrafa do
meio foi posicionada no sentido invertido as garrafas das extremidades como mostra a Figura 1b. Pois
devido a geometria da garrafa PET, isso favoreceu o encaixe entre elas.



Figura 2. Execucdo da 1% camada de

concreto e disposicao das garrafas PET.
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a) Preenchimento da primeira camada de
concreto

b) Colocacéo das garrafas invertidas

Figura 3. Langamento do concreto
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a) Preenchimento do concreto nos b) Cdmpactagéo do concreto com colher
espacos vazios. de pedreiro.

Figura 4. Preenchimento de concreto até o topo da forma
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gura 5. Acabamento dos blocos

) Finalizacdo do bloco e indicagdo da
orientacdo das garrafas.

a) Acabamento com colher de pedreiro.

Apbs a moldagem, foi colocado sobre os blocos uma lona preta para que a &gua do concreto
ndo fosse perdida ao ambiente, promovendo-se uma cura autdgena do bloco. Passadas as 24 horas de
moldagem, foi feita a desforma de todos eles, que foram armazenados no laboratorio sobre um pallet
de madeira.

Por ndo existir norma especifica para blocos de concreto leve com EPS como agregado graudo
e garrafa PET como material de enchimento, a caracterizacdo foi baseada nos requisitos da
NBR 15270-1:2017 (Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria Parte 1: Requisitos) que
determina e fixa os requisitos geométricos (dimensionais), fisicos e mecanicos exigiveis no
recebimento de blocos ceramicos de vedacdo. Assim, fez-se necessario também, para execucdo dos
ensaios, utilizar a segunda parte da NBR, a 15270-2:2017 (Componentes ceramicos - Blocos e tijolos
para alvenaria Parte 2: Métodos de ensaios).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados nas Tabela 2 expdem os resultados médios da largura (L), altura (H) e
comprimento (C); Massa (M); indice de absor¢éo de agua (l); e tenséo de resisténcia a compressao (T)
dos 13 blocos do Trago Il e Trago IlI.

Tabela 2. Caracteristicas geométricas, fisicas e mecénicas (NBR 15270/2:2017)

Amostra L (mm) H (mm) C (mm) M (kg) 1 (%) T (MPa)
Média 142,33 390,43* 389,99 31,50 2,42* 7,97
Traco Il Sd 0,99 0,77 0,63 1,94 1,62 2,28
CV (%) 0,7 0,2 0,16 6,15 66,94 28,66
Média 142,75 389,45 388,77 25,39 6 3,28
Traco Il Sd 1,39 1,41 1,35 0,87 1,73 0,76
CV (%) 0,94 0,36 0,35 3,43 28,83 23,23

Com base nas comparacOes realizadas entre os tragos produzidos, para o Trago 11, 23,08% das
amostras ultrapassaram na largura o limite normativo de 3mm (NBR 15270/1:2017). Para o traco 1l
aproximadamente 30,77% das amostras apresentaram 1mm a mais do limite da tolerdncia maxima.
Pode-se observar que 30,77% do total dos 26 blocos apresentaram irregularidades nas dimensdes das
alturas.

O desvio padréo e o coeficiente de variagdo do Trago 2 foram inferiores se comparados com o
Traco Il1. Portanto, o Trago Il apresentou em sua amostra menor disperséo dos resultados entre as 13
unidades de blocos. Por esta razdo, destaca-se que os valores médios para largura, altura e
comprimento do Trago Il aproximaram-se mais das dimensdes padronizadas do bloco
(390x390x140) mm.



Analisando-se os resultados de indice de absor¢do d’agua, 92% dos blocos referentes ao Trago
Il apresentaram valores inferiores ao intervalo estabelecido pela norma. O traco 1l apresentou 85%
dos valores menores a 8%, isto é, inferior ao intervalo prescrito na NBR 15270/1:2017, indicando
baixa absor¢do do material.

Atenta-se ao fato que os resultados do indice de absor¢do d’agua inferiores ao minimo do
intervalo da norma, ou seja, abaixo de 8%, pode prejudicar o desempenho, reduzindo a aderéncia da
argamassa de revestimento e assentamento do bloco. Por fim, ambos os tracos, se considerados lotes,
seriam rejeitados pois 0 numero de unidades ndo conformes, para rejeicdo do lote, segundo a
NBR 15270/1:2017, é de duas unidades.

Para os resultados de resisténcia a compressao, a analise multipla de médias (NANNI,1986)
mostrou que ha diferenca significativa entre os resultados dos Trago Il e 111 isto é, o Trago II, no qual
ndo foi utilizado o EPS, mostrou valor médio de 7,97 MPa para esta propriedade mecénica superando
a resisténcia a compressao do Trago 3 que atingiu 3,28 MPa. Aponta-se ainda que ambos apresentam
valores de resisténcia superiores ao minimo de 1,50 MPa que preconiza a norma vigente para blocos
de vedagéo.

CONCLUSAO

Em relagdo aos resultados do indice de absor¢do d’agua constatou-se a reducdo da massa dos
blocos com a incorporacdo do EPS no Traco 111 em comparagdo ao Traco Il. Essa reducédo viabiliza
sua utilizagdo, pois permite 0 manuseio dos blocos com maior facilidade e garante melhores condigdes
de ergonomia do operario, aumentando a produtividade.

Destaca-se 0 ensaio de resisténcia a compressdo, onde ambos 0s superaram a resisténcia
minima prescrita pela a NBR 15270/1:2017 para bloco de vedagdo com idade igual e superior a 28
dias.

Para o Traco Ill, onde se utilizou o EPS como agregado graido na mistura, foi atingido
comportamento satisfatorio na viabilidade técnica, mostrando a reutilizacdo do EPS em pérolas (rejeito
de obra) como uma alternativa sustentavel na construgdo civil.

Deste modo o uso conjunto dos dois materiais para a producdo de blocos mostra-se promissor,
porém, novas pesquisas sdo necessarias até que o material se mostre tecnicamente vidvel, cumpra as
normas de seguranga exigidas para um material de construcdo e ainda seja econémica e
financeiramente atraente para investidores e consumidores.
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