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Resumo: Atualmente existe um problema relacionado a reciclagem das embalagens de vidro das garrafas
Long Neck, uma vez que estas ndo tém um destino adequado por ndo serem economicamente vidveis. Com
isso, nesta pesquisa estudou-se a possibilidade da utilizagdo do residuo de vidro moido de Long Neck em
substituicdo parcial ao agregado miudo (areia), recurso natural utilizado na fabrica¢do de blocos de concreto.
Para isso realizou-se a caracterizacdo dos materiais que foram utilizados para confeccdo dos blocos de
referéncia (0%), e definiram-se a granulometria do vidro moido que foi substituido, ja em porcentagens
definidas de 10% e 25%. Para métodos comparativos trabalhou-se com uma empresa parceira com sede no
municipio de Mariano Moro - RS, que oportunizou sua estrutura para a producdo dos blocos de concreto.
Portanto, foram realizados diferentes ensaios para avaliar a influéncia da substituicdo do agregado nas
propriedades do bloco no estado endurecido (analise dimensional, indice de absorcdo da agua, peso
especifico e resisténcia a compressao). Analisando os resultados, sobre andlise dimensional, todos os blocos
tiveram resultados satisfatérios, porém as dimensdes de altura e largura ficaram um pouco acima do exigido
por norma; pelo indice de absor¢do de dgua todas as composi¢des atenderam a normativa, sendo o teor de
substituicdo 10 % com menor absorg¢do. Para o peso especifico o melhor resultado foi obtido para o bloco de
teor 25%, com menor valor de 24,52 kN/m3; em relag¢do ao ensaio de resisténcia a compressdo o tnico bloco
que atingiu o determinado por pela NBR 6136 (2016) foi o de teor 25 %, com 3,15 MPa. Com isso, com o0s
resultados obtidos nos ensaios, foi possivel concluir a viabilidade da substitui¢do no bloco de concreto com
teor 25%, pois atingiu todas as exigéncias da NBR 6136 (2016).

Palavras-chave: Garrafas Long Neck, areia, bloco de concreto.

Abstract: Currently, there is a problem related to the recycling of glass packaging for Long Neck bottles, since
they do not have an adequate destination because they are not economically viable. Thus, in this research,
the possibility of using the crushed Long Neck glass residue to partially replace the fine aggregate (sand), a
natural resource used in the manufacture of concrete blocks, was studied. For this, the characterization of
the materials that were used to make the reference blocks (0%) was carried out, and the granulometry of the
ground glass that was replaced was defined, already in defined percentages of 10% and 25%. For comparative
methods, we worked with a partner company based in the municipality of Mariano Moro - RS, which provided
its structure for the production of concrete blocks. Therefore, different tests were carried out to evaluate the
influence of aggregate substitution on the properties of the block in the hardened state (dimensional analysis,
water absorption index, specific weight and resistance to compression). Analyzing the results, on dimensional
analysis, all the blocks had satisfactory results, however the dimensions of height and width were slightly
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above that required by the norm; due to the water absorption index, all compositions complied with the
regulations, the substitution content being 10% with less absorption. For the specific weight, the best result
was obtained for the 25% content block, with a lower value of 24.52 kN / m3; in relation to the compressive
strength test, the only block that reached the level determined by NBR 6136 (2016) was 25%, with 3.15 MPa.
Thus, with the results obtained in the tests, it was possible to conclude the feasibility of substitution in the
concrete block with 25% content, as it reached all the requirements of NBR 6136 (2016).

Keywords: Long Neck bottles, sand, concrete block.

1. Introdugao

De acordo com o Conselho Internacional da Construcdo — CIB, a industria da construcdo é o setor de
atividades que mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando consideraveis
impactos ambientais. Além dos impactos relacionados ao consumo de matéria e energia, ha aqueles
associados a gerac¢do de residuos sélidos, liquidos e gasosos. Estima-se que mais de 50% dos residuos sélidos
gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes da construcao. Tais aspectos ambientais,
somados a qualidade de vida que o ambiente construido proporciona, sintetizam as relagdes entre
construcdo e meio ambiente (Ministério do Meio Ambiente — MMA, 2016).

Com isso, quando o assunto recursos naturais é discutido, varias questées sdo analisadas, seja pelo possivel
esgotamento no nosso meio ou pelas consequéncias causadas pela sua retirada do ambiente. A areia, quando
extraida de encostas de rios gera problemas ambientais. Estudos realizados verificaram varias consequéncias
devido a sua retirada, sendo que os impactos de maior significancia foram incidéncia de processos erosivos,
danos a fauna e a flora terrestres, depreciacdo da qualidade da agua, alteracGes na geomorfologia fluvial e o
aumento da oferta do produto (NOGUEIRA, 2016).

Segundo Andrade (2017), promover a inova¢do com o foco em sustentabilidade se torna mais importante a
cada dia. As necessidades do meio ambiente devem ser levadas em considera¢do se pensarmos em novas
formas de producdo capazes de trazer beneficios tanto ao meio ambiente quanto as organizagdes. Na
construcdo civil, varios estudos estdo direcionados nessa area por ser um grande causador desses danos,
como extracado exagerada de recursos naturais ou a falta de destino adequado de materiais, os quais acabam
causando prejuizos ao meio ambiente. Por esses motivos, o presente estudo propde uma solugdo viavel as
acoes citadas, substituindo o meio natural pelo material sem descarte.

Como contribuicdo a estudos da area, foi substituido o agregado miudo por vidro moido em blocos de
concreto, que tem as caracteristicas do concreto convencional, além de ter uma aplicabilidade maior na
construcdo civil, pois sua fabricagao proporciona menos variabilidade de tracos e ambientes de fabricagao
estabilizados, originando um controle mais acessivel do vidro em comparacao a produgao de concreto.

2. Referencial Tedrico

2.1 Blocos de concreto

Os blocos de concreto sdao industrializados e compostos basicamente por cimento Portland, agregados
graudos e miudos, agua e, ainda, adicdes ou aditivos que lhe proporcionam as caracteristicas desejadas no
bloco (RAMALHO; CORREA, 2003).

Os blocos de concreto amparados pela NBR 6136 (2016) possuem formato e dimensdes padronizadas, que
proporcionam um sistema construtivo limpo, pratico, rapido, econémico e eficiente. Além disso, o material
concreto possui um maodulo de elasticidade similar ao da junta de argamassa, aproximando a resisténcia da
alvenaria a do bloco (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2019).

Andlise dos efeitos da substituicdo do agregado mitdo por residuo de vidro moido de tipo Long Neck marrom em
blocos de concreto
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No Brasil, grande parte das fabricas ndo possuem um controle rigoroso sobre o processo produtivo que
confira qualidade e seguranca para as unidades produzidas. Sdo poucas as fabricas que possuem o selo de
qualidade da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

2.2 Vidros

O vidro é um material inorganico, cujo elemento basico é a silica encontrada em abundancia na areia, que se
une a 6xidos fundentes, estabilizantes e substancias corantes para formar o silicato (DA ROSA et al., 2007).

As embalagens de cerveja tipo Long Neck ou one way sdo consideradas hoje um dos mais problematicos
residuos gerados no mundo, pois apds o consumo da bebida, sdo simplesmente descartadas, ocupando
espaco do destino final.

Essas embalagens sdo fabricadas para atender aos interesses das industrias vidreiras e as industrias
envasadoras de bebidas, visando a competitividade entre as embalagens, especificamente entre o aluminio
e o vidro sem pensar nas consequéncias da poluicdo causada ao meio ambiente, comprometendo a qualidade
de vida e a seguranca de todos.

Para deixar este tipo de embalagem competitiva junto ao aluminio, a industria vidreira retirou alguns
componentes quimicos que davam certo peso a embalagem, ficando comprometida a sua resisténcia, ndo
permitindo o retorno para um segundo envase, ou seja, ela s6 vai ao consumidor nao retornando para ser
reutilizada, passando a ser um problema ambiental (FUNVERDE, 2009).

2.2.1 Impacto ambiental e reciclagem

O descarte inadequado do material pela populacdo ocasiona o acumulo em vias publicas, ocasionando
problemas em bueiros, bocas de lobos, riachos ou em aterros sanitarios que acabam ocupando espaco nesses
depdsitos que poderiam ser utilizados por materiais organicos de rapida decomposicdo. Em alguns casos o
mal armazenamento ocasiona focos de doengas como a dengue, o zika virus e o chikungunya, agravando o
problema ambiental.

O vidro, entre os materiais de uso mais frequente em embalagens, é provavelmente o que apresenta maior
facilidade para areciclagem. Com efeito, o vidro, em termos tedricos, é 100% reciclavel, e a mesma “unidade”
de vidro pode ser aproveitada inUmeras vezes (DA ROSA et al., 2007).

As embalagens de vidro destinadas a alguns segmentos, como o de bebidas, podem ser ndo apenas
recicldveis, mas também retorndveis, o que significa que a mesma embalagem passa por varios ciclos de
utilizacdo. Tais embalagens sdao normalmente garrafas de certo peso, projetadas para ter resisténcia
mecanica adequada ao longo de sua vida util (DA ROSA et al., 2007).

Por sua vez, as garrafas Long Neck que ndo sdo consideradas para reutilizagdo e nem reciclagem por nao
serem economicamente viaveis, sendo mais oportuno para as fabricas retirar novamente as matérias-primas
da natureza.

2.2.2 Utilizag¢do do vidro em blocos de concreto

Com o promissor futuro baseado na importancia do uso da sustentabilidade, pesquisadores tem buscado
aprofundamento de estudos em materiais ambientalmente corretos ou com diminui¢cdao no impacto na sua
fabricacdo e utilizacdo, mas que ndo prejudiquem as caracteristicas do mesmo.

Os autores Serpa et al., (2012), analisaram em sua pesquisa o comportamento do vidro reciclado em
materiais cimenticios e os resultados obtidos nesta campanha experimental mostram que o vidro reciclado
apresenta potencial como agregado ou como adi¢ao mineral, embora a sua influéncia na RAA (reagdo alcali-
agregado) dependa do teor de substituicdo e da granulometria em que é empregue.

Andlise dos efeitos da substituicdo do agregado mitdo por residuo de vidro moido de tipo Long Neck marrom em
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A autora Bottega (2017), substituindo o agregado concluiu com a analise de todos os resultados obtidos nos
ensaios, que o melhor teor de substituicdo a ser utilizado é o teor de 50%, pois incorpora mais residuo de
vidro na composicdo do concreto, melhorando as suas propriedades mecanicas, sendo também
ambientalmente recomendavel.

A caréncia de estudos que tratam da substituicdo de vidro moido por areia em bloco de concreto, aumenta
a importancia e expectativa nos resultados desse estudo.

3. Metodologia de pesquisa

A metodologia desta pesquisa procura demonstrar as propriedades dos materiais através de resultados
obtidos na caracterizagdo fisica, quimica e mecanica e procedimentos utilizados para a execucdo dos ensaios
do programa experimental.

A caracterizagcdo dos materiais e os ensaios foram executados no Laboratério de Preparo de Amostras e
Técnicas Construtivas (LAPATEC), do curso de Engenharia Civil, da URI - Campus de Erechim e no Laboratério
de Precisdo Analitica, da URlI — Campus de Erechim. A Figura 1 demonstra o Programa Experimental da
pesquisa.

Figura 1 — Programa experimental.
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Fonte: Autores (2021).

Para execug¢do dos ensaios os procedimentos e a quantidade de corpos-de-prova sdo determinados por
norma, e estdo demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Propriedades avaliadas, normativas e nimero de corpos-de-prova (cps)

Propriedades avaliadas Normas (NBR) Numero de cps por percentual de substituicdo
Resisténcia a 12118 (2013) 12
compressao
Absorc¢do de dgua 12118 (2013)
Peso especifico 15961-1 (2011)
Analise dimensional 6136 (2016) 6

Fonte: Autores (2021).
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4. Resultados

4.1 Andlise dimensional

Realizados os procedimentos para determinagao das medidas dos blocos, aplicou-se a média aritmética para
obtencdo dos resultados e comparagdo com as exigéncias na NBR 6136 (2016), como demonstrado no

Quadro 2.

Quadro 2 — Analise dimensional dos blocos

Percentual de | Largura | Altura | Comprimento Parede Parede Furo longit | Furo transv.
substituicao (mm) (mm) (mm) longit. (mm) | transv.(mm) (mm) (mm)
0% 142,48 | 193,17 390,11 28,79 26,02 161,23 86,45
10 % 142,47 | 193,50 390,06 29,06 26,08 160,52 86,27
25% 142,45 | 193,44 390,22 29,03 26,13 160,42 86,26

Fonte: Autores (2021).

Apesar das medidas estatisticas enquadrarem todas as amostras como homogéneas, a média das dimensd&es
da largura e altura, em todos os tragos ensaiados, ultrapassou os limites estabelecidos em norma, uma vez
gue a mesma estabelece uma tolerancia na faixa de largura que varia entre 138 mm e 142 mm, e para altura
de 187 mm e 193 mm. Os limites ultrapassados podem ser originados pelo processo de fabricacao, como a
ma higieniza¢do da prensa, provocando assim uma prensagem maior do que o esperado devido ao acimulo
de concreto na face de prensagem, ou pelo equipamento estar no momento de ter manuten¢do, podendo
assim ter falta de lubrificagdo na face de prensagem, provocando uma possivel perda de calibragdo na vibro-
prensa e um possivel desgaste sofrido pela forma da vibro-prensa.

No que se refere aos valores de comprimento nominal do bloco, verificou-se, que todos blocos atenderam
ao comprimento estabelecido por norma, pois o recomendado varia entre 387,00mm e 393,00mm.

As espessuras das paredes, tanto longitudinais como transversais superaram as exigéncias minimas de 18
mm; as dimensdes dos furos também atenderam as especificagGes.

4.2 Absorcdo de agua

Os valores obtidos para o ensaio de absor¢do de agua, por trago de substituicdo estdo demonstrados no
Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados de absorg¢do dos blocos

Percentual de | Absorg¢do (%) | Desvio padrao Coeficiente de
substituicao (%) variagao (%)
0% 7,10 0,12 1,74
10% 6,96 0,21 3,01
25% 7,23 0,19 2,62

Fonte: Autores (2021).

Em analise dos resultados demonstrados no Quadro 3 foi possivel inferir que os valores médios obtidos
atenderam o proposto pela NBR 6136 (2016), a qual estabelece um limite de 10% para o percentual de
absorcao.
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Em andlise estatistica no programa ANOVA, verificou-se que os percentuais de substiuicdo adotados (0, 10 e
25%) ndo apresentaram resultados significativos na propriedade avaliada absor¢do de agua.

4.3 Peso especifico

Os resultados obtidos para o peso especifico para cada percentual de substituicdo estdo demonstrados no
Quadro 4.

Quadro 4 — Peso especifico dos blocos

Percentual de Massa média dos Volume médio Peso especifico | Desvio padrdo | Coeficiente de
substituicdo blocos secos (g) (cm3) (g/cm3) (g/cm3) variagdo (%)
0% 14566,67 5715,2 2,55 0,10 3,98
10% 14366,67 5715,2 2,51 0,08 3,04
25% 14300,00 5715,2 2,50 0,04 1,52

Fonte: Autores (2021).

De acordo com a NBR 15961-1 (2011), o peso especifico médio dos blocos de concreto sem uma avaliagdo
precisa é de 14 KN/m3. Tendo em vista o proposto, os tracos dos blocos de concreto produzidos estdo acima
do recomendado, pois atingiram um peso especifico médio de 25,01 kN/m3, 24,61 kN/m3 e 24,52 kN/m3,
respectivamente aos tracos com 0%, 10% e 25% de substitui¢do de vidro moido.

4.4 Resisténcia a compressdo

Os resultados obtidos para a resisténcia a compressdo, para cada percentual de substituicdo estdo
demonstrados no Quadro 5.

Quadro 5 — Resultados de resisténcia a compressao

Percentual de Resisténcia Desvio padrao Coeficiente de
substituicdo média (MPa) (%) variacao (%)
0% 2,36 0,44 18,71
10 % 2,41 0,21 8,69
25% 3,15 0,33 10,40

Fonte: Autores (2021).

A Figura 2 mostra a influéncia do teor de substituicdo de residuo de vidro moido sobre a resisténcia a
compressdo dos blocos de concreto, a partir da analise estatistica (ANOVA).
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Figura 2 — Resultados de resisténcia a compressao
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Fonte: Autores (2021).

Analisando a Figura 2 é possivel inferir que o aumento significativo de resisténcia foi obtido para o trago com
25% de substituicdo, em relagdo ao trago referéncia. Nao foi observada diferenca significativa para o trago
com 10% de substituicao, em relagao ao trago sem substituicdo.

Para Righi et al., (2011), tal comportamento pode ser justificado pelo resultado do aumento no teor de finos
da mistura quando comparado com a curva granulométrica da areia utilizada. Outra justificativa para o
aumento com a substituicdo pode ser a composi¢dao do vidro, ao passo que, o material é essencialmente
composto por silica amorfa e outros componentes que podem vir a melhorar a durabilidade da matriz como
adicdo mineral pelo seu potencial pozolanico (PAIVA, 2009).

5. Conclusoes

Em andlise de todos os resultados obtidos nos ensaios, o melhor teor de substituicdo a ser utilizado é o teor
de 25%, pois incorpora mais residuo de vidro na composi¢dao do bloco de concreto, somado aos maiores
valores de resisténcia a compressdo, sendo também ambientalmente recomendavel.

Estudando os requisitos da norma pode-se inferir que somente o bloco com 25% de substituicdo pode ser
usado na construgado civil, pois foi o Unico cuja resisténcia a compressao ultrapassou o valor minimo de 3
MPa recomendados por norma. Sua utilizacdo pode ser em muros, alvenarias sem fun¢do estrutural, todas
demandas de projetos que solicitam blocos de concreto classificados pela classe Cda NBR 6136 (2016), dando
relevancia que somente com a substituicdo do vidro pela areia, sem alterar trago e um evidente aumento de
custos na produgao, atingiu o exigido para utilizagdo.

Nesta pesquisa o reaproveitamento do residuo de vidro, proveniente da moagem de garrafas long neck, na
indUstria da construcdo civil se mostrou vidvel, considerando que quando foi utilizado na producdo de blocos
de concreto demonstrou resultados satisfatérios, ao serem comparados com os corpos de prova de
referéncia. A utilizacdo desse residuo evita o descarte incorreto, tornando os blocos de concreto produzidos
com a substitui¢do parcial do agregado miido um material mais resistente e de construgdo sustentavel.
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