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RESUMO

Proposta: A consolidagdo do uso de residuos produzidos pela industria de calgados (aparas da
producéo de solas e palmilhas obtidas a partir de mantas de E.V.A. - Etileno Acetato de Vinila) na
construcdo civil tem sido meta de pesquisas recentes. Sabe-se que tais residuos tém grande potencial
para serem empregados como agregados artificiais sintéticos leves, em substituicdo aos agregados
naturais, na elaboracdo de compdsitos cimenticios. O objetivo deste artigo foi utilizar esse residuo
como agregado leve na confecgdo de vedagOes, utilizando blocos com dimensdes néo-convencionais
(bloco EVANG). Método de pesquisa/Abordagens: Projeto do bloco EVANG considerando as
propriedades do compésito e modulagéo das construcdes; determinacdo do teor de agregado leve a ser
incorporado; determinacdo da resisténcia a compressao do bloco EVANG e das alvenarias executadas
com 0s mesmos, considerando as peculiaridades do compdsito utilizado e o processo manual de
confec¢do dos blocos em forma metdlica, estabelecido nos experimentos. Resultados: os blocos
projetados nas dimensdes: 59,0 cm x 26,5 cm x 11,5 cm (conforme estudo de modulacéo), sdo bastante
ducteis com resisténcia a compressao média, aos 28 dias, variando de 0,82 MPa até 1,66 MPa,
utilizando-se de 80% até 60% de residuo de E.V.A. em substituicdo aos agregados naturais,
ressaltando que o bloco ndo tem funcéo estrutural; as alvenarias submetidas a cargas verticais tiveram
bom desempenho atingindo resisténcia a compresséo de 0,92 MPa; o material estudado pode absorver
algumas deformagdes, evitando-se com isso algumas patologias normalmente encontradas nos
edificios de vérios pavimentos. ContribuicGes/Originalidade: tem-se a combinacéo da reciclagem de
um residuo, a reducdo do consumo de agregados naturais e 0 aumento na produtividade na execucao
de alvenarias nas construcoes.

Palavras-chave: residuos de E.V.A.; compdsitos cimenticios; blocos de vedacdo; resisténcia a
compressao; modulagéo; produtividade;

ABSTRACT

Propose: The consolidation of the use of residues by footwear’s industry (chips and surpluses in the
production of soles made by plates of E.V.A.- Ethilene Vinil Acetate) in the civil construction have
been target of recent researches. It is known that such residues have huge potential in being used as an
artificial synthetic lightweight aggregate, in substitution of naturals ones on the development of
cement composites. The objective of this article was applying this residue as a lightweight aggregate
in the production of masonries, using non-conventional dimension in the blocks (blockEVANG).
M ethods: To develop the blockEV ANG concerned in the properties of the composite and construction
modulation; to define the quantity of lightweight aggregate to be used; to determinate the compress
strength in blocks and panels made by them, regarding the peculiarities of the material used and the
manual process of making the blocks in steel mold, defined in the tests. Findings: The blocks,
designed with dimensions of: 59,0 cm x 26,5 cm x 11,5 cm (determined by a modulated pattern of
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construction), are quite flexible with a strength from 0,82 MPa to 1,66 MPa, using from 80% to 60%
of residues on its composition to replace the natural aggregates, outstanding the non-structural
functions of these blocks; the masonries submitted to vertical stress had shown good results with
strength of 0,92 MPa; the material studied absorbs some deformations, avoiding some pathologies
normally found in buildings with many floors. Originality/value: Mix of recycling of residues,
decreasing of consume of natural aggregates e increase of productivity in the execution of masonries
in constructions.

Keywords. E.V.A. residues, cement composites; blocks; strength; modulated pattern; productivity;
1. INTRODUCAO

As cidades, com suas construcles, atividades, servicos e transportes, consomem mais de 50% das
fontes mundiais de energia disponivel, além de serem geradoras de grande parte da emissao dos gases
responsaveis pela mudanca climatica e serem consumidoras vorazes de matéria-prima (MORENO,
2006)

Na configuracdo atual das cidades brasileiras, a geracdo de residuos solidos produzidos pelas
indUstrias tem se mostrado um grande problema. O destino final assim como o tratamento inadequado
acarreta sérios danos ao meio ambiente.

No setor de calgados, por exemplo, o processo utilizado para a obtencdo de solas e palmilhas sempre
gera sobras (aparas), cuja maior parte € imprépria para reutilizagdo na producdo. Entre os residuos
gerados nessas industrias o E.V.A. (Etileno Acetato de Vinila) tem se destacado pela sua quantidade e
pela baixa densidade, o que tem demandado grandes areas para depdsito. Além disso, a incineragao
deste material libera gases tdxicos e o deposito a céu aberto ou em aterros sanitarios causa severas
contaminaces a0 meio ambiente por se tratar de um material ndo-biodegradavel. Assim, é cada vez
mais importante procurar alternativas que permitam solucdes econdmicas e ecoldgicas para esse tipo
de residuo.

O E.V.A. é um polimero micro-poroso, cuja molécula possui um alto peso molecular, e é obtida pelo
encadeamento sucessivo de pequenas unidades repetitivas de baixo peso molecular chamada
mondmeros, constituido de poliacetato de etileno vinil ou copolimero de etileno-acetato de vinila
(HASMAN,1993). No processo supracitado, a quantidade de acetato de vinila define as caracteristicas
do composto final de E.V.A.. Na medida em que se tem maior quantidade de acetato de vinila, suas
propriedades se assemelham as da borracha ou P.V.C. plastificado. Se esta quantidade é menor, o
E.V.A. assume caracteristicas similares ao do polietileno de baixa densidade (PREZOTTO, 1990).
Quanto ao comportamento térmico, os polimeros podem classificar-se em: 1 - Termoplasticos, que sao
aqueles que permitem a sua fusdo por aquecimento e apds o resfriamento podem ser novamente
moldados, podendo ser re-processados vérias vezes; 2 - Termofixos, ou termorigidos, que sdo os que
apos serem moldadas as primeiras vezes ndo permitem mais a possibilidade de fusdo, ou sgja, nao
podem ser re-processados, pois ndo se fundem, porém quando sdo novamente aguecidos se decompde.

O residuo de E.V.A. utilizado como agregado artificial leve neste estudo é um polimero termofixo,
apresentando dificuldades no re-processamento. Ele é um composto micro-poroso constituido por uma
resina de E.V.A., agente de expansdo, agente reticulante e cargas, ativadores e auxiliares de processo,
além de outros polimeros como a borracha (CTCCA, 1993).

Outro ramo da indUstria que causa grandes impactos no meio ambiente € o0 setor da construcéo civil,
sgja pela grande producdo de residuos (entulho) seja pelo grande consumo de recursos naturais.
Atualmente, nas grandes cidades, o grande consumo de matérias primas tem provocado a escassez e
conseguente alta nos pregos de servicos de construcdo pelo acréscimo do valor do transporte.
Entretanto, o setor da construgdo civil tem grande potencial para absorver materiais reciclados das
indUstrias. 1sso se justifica pela grande variedade de matérias-primas e pelo grande nimero de
materiais aplicados no processo de construgéo (CINCOTTO, 1988).

- 4310 -



A reciclagem de residuos recuperaveis € um método de processamento que tem tido cada vez mais
aceitacdo em todo mundo, pois a reutilizacgo de residuos, além de diminuir problemas de poluicéo,
reduz o consumo dos recursos naturais como matérias primas e elimina custos de armazenamento.

Nesse sentido, podemos afirmar que € interessante 0 aproveitamento de residuos da industria de
calcados no desenvolvimento de materiais que possam ser utilizados como insumos na construcéo
civil. No caso do residuo E.V.A. sabe-se que ele possui baixa massa especifica, tem boas
caracteristicas acusticas e térmicas, é estavel, inerte, ndo suscetivel a fungos e pode ser aproveitado
como agregado sintético para elaboracéo de compadsitos leves.

O aproveitamento de residuos de E.V.A. no setor da construcdo civil tem sido estudado no Rio Grande
do Sul, regido que concentra um grande nimero de indUstrias de calcados no Brasil. Naquela regido,
os residuos de E.V.A. j& sdo aproveitados comercialmente como agregados leves de concretos e
argamassas (www.britaleve.com.br, 2005). Dados publicados na literatura (GARLET,1998) revelam
que os resultados de resisténcia a compressdo utilizando as mesmas misturas de materiais com
amostras em corpos-de-prova cilindricos (fc28=1,92MPa) ndo correspondem aos obtidos com os
blocos de vedacéo (fc28=0,81M Pa). Os valores baixos sdo esperados, por se tratar de composicdes que
utilizam agregados leves, sendo justificado o0 uso para fins ndo estruturais, como elementos de
vedagdo.

Pesquisa recente (BEZERRA, 2002) mostrou ser possivel atingir o valor minimo de 2,5MPa de
resisténcia a compressao, estabelecido por norma para blocos de concreto simples (NBR 7184/1992).
Os resultados baseados em dosagem 1:3 (cimento Portland: areia e E.V.A., em volume) confirmou a
viabilidade técnica na fabricacdo de blocos de vedacdo sem deixéa-los muito frageis para serem
manuseados, incluindo entre eles aqueles blocos com resisténcia a compresséo menor do que 1,0MPa.
Segundo o autor, para cada tipo de agregado de E.V.A. existe um “teor 6timo” de incorporacéo,
variando em geral entre 60% e 70%, de acordo com a granulometria e a densidade dos gréos, que
combinado com o0s agregados naturais (areia) resulta em misturas que proporcionam melhores
resultados na resisténcia a compressao dos blocos.

Apresenta-se a seguir o estudo desenvolvido na UFPB/CT" (PIMENTEL, 2005) para um novo bloco
de vedagdo com maiores dimensdes, identificado como bloco EVANG, incluindo os resultados de
experimentos realizados para determinar a tensdo minima necessaria para 0 mesmo, considerando as
peculiaridades do compdsito utilizado (presenca de residuos E.V.A.) e o processo manual de
confeccdo dos blocos em forma metdlica. A intencéo de desenvolver blocos com maiores dimensdes é
explorar a utilizacdo dos compdsitos leves, compatibilizando dimenséo e peso dos blocos de E.V.A.
Com isso imagina-se que se pode aumentar a produtividade na etapa de execucéo de paredes com o0s
blocos propostos, considerando que se eles sdo maiores podera ser mais rapida a execucdo das paredes,
além da possibilidade de economizar com 0 consumo da argamassa de assentamento dos blocos.

2. Estudo Experimental

Projeto do Bloco EVANG

A partir daleveza do material estudado, o objetivo foi definir uma peca com a capacidade de aumentar
a produtividade no canteiro de obras e ab mesmo tempo diminuir a geragdo de residuos durante sua
montagem. Assim, o desenvolvimento das novas dimensdes do bloco (EVANG) se iniciou com a
comparacdo entre peso/dimensdes de varios tipos de sistemas convencionais a fim de encontrar uma
relacdo ideal para o novo material estudado. Analisando comprimento, largura, altura, peso e consumo

LA presente pesquisa tem recebido apoio financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPq e da Fundacéo de Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba (FAPESQ).
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por m? de blocos consagrados, como o tijolo ceramico e blocos de concreto, foi possivel estabelecer
critérios para o desenho do bloco EVANG.

Desta forma, o primeiro estudo estabeleceu as medidas (09cmX29cmX59cm) para o projeto do novo
bloco. Comparando com o bloco de concreto convencional, as medidas para o0 BLOCO EVANG1
foram aumentadas na mesma proporcao em que a massa da mistura EVA diminuia (relacdo de 1-1,5),
0 que nos permitiu propor um bloco com aproximadamente 0 mesmo peso do bloco de concreto, mas
com maiores dimensdes. Ainda nesta etapa foi definida a dimensdo de 34 cm? para a altura do novo
bloco, o que possibilitaria a execucéo de painéis com alturas de pé-direito, peitoris e altura de portas e
janelas sem perdas nem cortes nos blocos (Figura 1).

No entanto, 0 BLOCO EVANGL1 (09cmX34cmX59cm) apresentou algumas dificuldades no processo
de moldagem e desforma, o que demonstrou a necessidade de se retornar a fase de projeto. Assim,
diminuiu-se a altura do BLOCO EVANGL1 (continuando a atender alturas de peitoris, portas e pé-
direito) e aumentou-se a dimensdo da espessura do bloco, em fungéo da necessidade de aumentar as
dimensdes das paredes externas e nervuras do elemento pré-moldado (Bloco EVANG2 — Figura 2).

Com relagdo a altura do bloco, a dimensdo 26,5cm permitiu continuar obedecendo aos estudos das
alvenarias quanto aos peitoris de janelas baixas e dltas, portas e pé direito. A espessura de 11,5cm do
bloco EVANG2 est4 de acordo com os padrdes de bloco do mercado, tendo como implicagao
alvenarias, incluindo o acabamento, com espessuras um pouco Maiores.
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Figura 2-Bloco EVANG2, novas dimensfes na altur a, na espessur a e nas par edes exter nas e nervuras do bloco

Por fim, definidas as dimensdes do bloco EVANG2, partiu-se para o desenho de uma familia de pecas
gue possibilitassem a montagem de alvenarias com as amarragfes necessarias com o minimo de cortes,
perdas e conseqlente geracdo de residuos (entulho). A Figura 3 a seguir mostra claramente os dois
novos blocos (MEIO e ESPECIAL) e sua interagdo com o0 bloco EVANG2 nas amarragdes das
alvenarias. O bloco especial tem as seguintes dimensbes: 11,5cm X 26,5cm X 71,5cm.

2 |Esta dimens&o foi proposta a partir do estudo de bibliografia para dimensionamento em arquitetura, do cédigo
de obras de Jo&o Pessoa e de projetos arquitetdnicos de habitacdo popular de programas institucionais.
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Il Bloco Especial
[C] Meio Bloco

Figura 3— Familia do bloco EVANG e tipos de amar r agdes

Redefinidas as dimensdes do bloco (11,5cm X 26,5cm X 59cm), é possivel fazer uma comparagéo
entre painéis de vedacdo executados com blocos EVANG2 e painéis executados com outros blocos
existentes no mercado (Figura 4). Portanto, é notério o ganho de produtividade adquirido com o bloco
EVANG2.

tijolo ceré@mico bloco EVANG2 bloco concreto convencional
09cm x 19cm x 19cm 11,5cm x 26,5cm x 59cm 09cm x 19cm x 39cm
26,4 blocos/m? 7,1 blocos/m? 13,9 blocos/n?
104 blocos 28 blocos 55 blocos
1,79 3 s 1.79 ) " 1.79 5

"

Z2.20
2.20

2.20

Figura 4 — Compar agéo entr e par edes com blocos: ceramico, EVANG e concr eto.

Producéo do Bloco EVANG2
Caracterizacdo dos Materiais

O residuo utilizado neste trabalho foi resultado da confeccdo de solados de sanddlias produzidas a
partir de placas de E.V.A.. Todo material foi fornecido ensacado e triturado em moinho de facas,
utilizando peneira de corte com malha circular com didmetro de 10mm no deposito da indlstria
produtora. ApOs estocagem, realizaram-se ensaios de caracterizagdo para uso como agregado artificial
leve, tais como: ensaios de granulometria (didmetro maximo, médulo de finura) e massa unitéria no
estado solto, conforme se verificana Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades dos agregados artificial (E.V.A.) enatural (AREIA)

Propriedades Agregados

E.V.A. Areia
Massa unitéria em estado solto (kg/nm) 107,15 1.638,27
Dimensdo maxima (mm) 9,5 24
Modulo de finura 5,83 1,92
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O agregado miudo utilizado durante todo este trabalho foi a areia fina (origem quartzo), tendo sido
extraida do Rio Caxitu (Paraiba), possuindo caracteristicas conforme Tabela 1. Considerou-se como
critério para selecdo da areia o teor de material fino representado por um percentual acumulado de
50% retido entre as peneiras #0,30mm e #0,15mm, o que é importante para melhorar o acabamento da
superficie do bloco. O cimento utilizado foi o CPIIZ-32 RS, que é de modo geral um cimento
recomendado para as obras de engenharia civil, bem como para a producdo de elementos vazados,
elementos pré-moldados e artefatos de cimento. Este cimento € composto e contém um teor de 12% de
pozolana, 0 que o torna resistente ao sulfato, cujas caracteristicas fisicas principais sdo: finura na
malha 200=1,9%; massa unitdria=1,195g/cm’; inicio de pega 1:38 horasmin e resisténcia a
compressao aos 28dias=38,2MPa. A &gua empregada na producdo dos blocos foi a fornecida pelo
sistema de abastecimento local.

Dosagens estudadas

No teste da producdo do bloco EVANG?2 fai utilizado o traco 1:3 (cimento: agregados — em volume),
com base em pesquisas anteriores (BEZERRA,2002). Com o uso da granulometria (Dmgs=9,5mm),
verificou-se que ndo foi possivel incorporar mais do que 80% de E.V.A. (em relacdo ao volume total
de agregados), considerando o processo manual de producdo. Em relacdo ao teor ideal de agua nas
misturas, variagdes entre 0,37 e 0,45 apontaram 0,40 como sendo a relacdo agua/aglomerante (a/agl.)
para a incorporacao de 80% de residuo de E.V.A.. Quando se diminuia o percentual do E.V.A.
aterava-se estarelacéo a/agl., sendo 0,42 para 70% de EVA e 0,44 para 60% EVA.

Pré-molhagem do agregado de E.V.A.

Para evitar a absorcdo de agua de amassamento pelo agregado de EVA, de aspecto esponjoso,
prejudicando a hidratacdo do cimento Portland, foi realizada imersdo deste material em égua por
30min antes de sua mistura aos demais materiais constituintes dos blocos. Logo, a relagéo
agualaglomerante a ser utilizado na mistura € a quantidade inicialmente medida, menos a quantidade
de agua absorvida pelo agregado sintético (E.V.A.). Esse procedimento garantiu um maior controle
sobre a quantidade de agua que foi utilizada em cada mistura.

Mistura dos materiais

A mistura dava-se colocando todo o agregado artificial na betoneira, em seguida 1/3 de &gua, e |4 se
deixava em movimento por aproximadamente 1 minuto. Em seguida, com a betoneira em movimento,
colocava-se todo 0 aglomerante, e a mistura permanecia por aproximadamente 2 minutos, guando
completava a dosagem com o agregado natural (areia) e a agua. Os insUMOS permaneciam por mais
trés minutos na betoneira, para atingir maior uniformidade. Estando as condicdes do concreto de
acordo com o esperado, moldavam-se os blocos, no proprio gapdo do Ilaboratério
LABEME/UFPB/CT.

Moldagem dos blocos EVANG2

O material foi colocado no interior da forma metélica em camadas, sendo adensada manual mente por
meio de um martelo de borracha, batendo na lateral externa da férma e compactando o material
também manualmente com um soquete metélico. Em seguida, a forma metélica foi tombada, fazendo
um giro de 180° em torno de um eixo imaginario longitudinal (inversao topo/fundo), para que se desse
0 inicio ao processo de desmoldagem (Figura 5). Os blocos EVANG2 recém desmoldados ficaram
estocados no galpdo em ambiente de laboratério, por um periodo de cerca de 24 horas, quando
seguiram para 0 processo de cura por imersao em agua até as idades de controle (7 dias e 28 dias).

- 4314 -



= - : : = LT —
a) preenchimento da b) processo de adensamento manual com ) retirada da d) blocos EVANG2
forma metdlica com o soquete metdlico e martelo de borracha. parte internada recém desmoldados.
compdsito leve. forma (picolé).
Figura 5 — Processo de moldagem do bloco EVANG2

=
e

Cura e capeamento dos blocos EVANG2

Os Blocos EVANG2 foram pesados antes da imersdo nos tanques de cura, onde ficavam até um dia
antes da data pré-definida para o rompimento dos mesmos. Ao sairem dos tanques de cura e ap6s
esperarem a perda da agua superficia eles foram capeados com pasta de cimento em sua face vazada.
Aos 7dias e 28dias, os blocos EVANG2 foram submetidos aos testes de resisténcia a compressao (seis
blocos por idade) conforme a norma (NBR 7184/1992).

Confeccgéo das Paredes com Blocos EVANG2

Para se avaliar o desempenho das paredes no que se refere aos ensaios de resisténcia a compressao, foi
necessaria a confeccao de trés paredes, que neste caso, optou-se pelo uso apenas do Bloco EVANG2
com 80%, situagdo mais desfavorével por ter esse bloco individualmente menor resisténcia a
compressdo. Para a execucdo do ensaio de compressdo da parede, observaram-se os cuidados que sdo
estabelecidos na Norma (NBR 8949,1982). Ap6s o sexto dia de cura dos blocos no tanque com agua,
eles foram retirados e transportados para o laboratério, permitindo-se que parte da sua umidade fosse
perdida ao longo das 24 horas seguintes, quando os mesmos foram utilizados para confeccionar as
paredes. Estas possuiam uma largura de 1,20m, uma espessura de 0,115m (correspondente a espessura
dos blocos) e dtura de 2,60m, construidas com uma argamassa de assentamento com 1cm de
espessura, com a dosagem de 1:1:6 (cimento:cal:areid). As paredes foram executadas em duas etapas:
5 (cinco) fiadas no primeiro dia e as Ultimas 4 (quatro) fiadas no dia seguinte (Figura 6a). Acima da
Ultima fiada, para completar a altura da parede em 2,60m, confeccionou-se uma cinta de concreto, com
a mesma largura e espessura da parede, sendo sua altura de 0,125m, para receber a for¢a da prensa e
distribui-la uniformemente sobre a parede. A parede recebeu pintura a cal para facilitar a observacéo
das fissuras durante o ensaio (resisténcia a compressao), que foi realizado apds 28dias de sua
confecgdo (Figura 6¢ e Figura 6d).

a) Etapasde execucdo b) as trés paredes c) - Posicionamentoda d) Parede submetida a

das paredes pintadas a cal prontas parede sob a prensa compressdo mesmo apos a
paa o0 ensao de hidradlica para ruptura
compressao aplicacdo de cargas
verticais

Figura 6 — Avaliacéo das par edes com bloco EVANG2
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos com 0s ensaios realizados com os Blocos EVANG2
(59,0cm x 26,5cm x 11,5cm). Verifica-se que na medida em que se aumenta a quantidade de E.V .A.
presente na mistura os blocos ficam mais leves, o que é l6gico em funcdo da substituicéo de agregado
natural (areiad) por agregado artificial leve, originado do aproveitamento de residuos de E.V.A..
Confirmou-se também o fato de que a resisténcia a compressao dos blocos é reduzida em funcéo do
maior teor de E.V.A. nas misturas utilizadas para fabricar os blocos, sendo o menor valor de 0,82MPa
para o bloco EVANG2 80%. Observa-se ainda que a resisténcia a compressao aumenta com 0 avango
da idade do ensaio dos blocos, o que é esperado em funcéo da continuacdo da hidratacdo do cimento
Portland, garantido pelo processo de cura adotado.

Tabela 2 — Resultados com os blocos EVANG2 com a parede e calculo da eficiéncia

Blocos Par edes Eficiéncia
Peso Resisténcia a compressdo Tensdo de compressao (%)
Teor (do/(;'\)EVA (k) média nos Blocos EVANG média
(MPe) (MPe)
24horas 7dias 28dias 28dias
60 19,07 0,95 1,66 - -
70 17,36 0,77 1,27 - -
80 15,19 0,66 0,82 0,92* 1,12

* média de trés resultados individuais (0,90, 0,87 e 0,98)

E interessante notar que se decidiu testar o comportamento do conjunto de blocos (ensaio de
resisténcia nas paredes) exatamente com agquele que se obteve o menor valor (inclusive menor do que
1MPa - bloco EVANG2 80%), no propdsito de monitorar os resultados de desempenho da parede a
partir de valores mais desfavoraveis alcancados com os blocos EVANG2. Entretanto, o desempenho
das paredes (trés exemplares ensaiados) revelou uma curiosidade em relacdo ao calculo da eficiéncia
das paredes (Tabela 2), quando ela atinge o valor 1,12, significando que ocorreu um efeito de
confinamento dos blocos pela a argamassa de assentamento, tornando a resisténcia da parede
(0,92MPa) superior a resisténcia dos proprios blocos, utilizados na execucdo da parede. Deve-se
destacar que a dosagem da argamassa de assentamento € considerada forte com resisténcia a
compresséo em torno de 10M Pa.

Segundo a literatura (RAMALHO, 2003) quando se estuda a resisténcia a compressao das alvenarias,
analisa-se um parametro muito importante que € a eficiéncia da mesma, que € dada pela relacéo entre a
resisténcia da parede e aresisténcia do bloco que a compde. Essa varia bastante dependendo da forma,
do material e da resisténcia do bloco. Quanto maior a resisténcia do bloco menor é a eficiéncia, e vice
versa. Pode-se considerar que os blocos ceramicos proporcionam uma eficiéncia menor a alvenaria
gue os blocos de concreto (RAMALHO, 2003). Considerando-se casos comuns, no Brasil, de paredes
executadas com blocos de concreto e cerdmico, ndo grauteados, cuja resisténcia dos blocos situa-se
entre 4,5MPa e 20MPa, construidas com argamassas usuais, estima-se que as eficiéncias minima e
méaxima apresentam valores como se vé na Tabela 3.

Tabela 3 - Valoresda eficiéncia por tipo de blocos (RAMALHO, 2003)

Blocos Eficiéncia minima Eficiéncia maxima
Concreto 0,40 0,60
Ceramico 0,20 0,50

Na Tabela 2 pode-se ver que a tensdo média das paredes é superior a tensdo média dos blocos,
resultando numa eficiéncia da parede (bloco EVANG?2) com valor maior (1,12), diferenciando-se dos
dois tipos de materiais comparados na Tabela 3. A questéo que se coloca, a luz do conhecimento atual
sobre o comportamento dos blocos EVANG2, é que o valor dessa €ficiéncia tende a ser maior para
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esse materia (E.V.A.), ndo sendo ainda possivel estabelecer, com seguranca, a faixa entre as
eficiéncias minima e maxima. Porém, o resultado de eficiéncia 1,12 deve estar proximo do valor
méaximo, sendo a eficiéncia minima alcancada a medida que se utilizem blocos com menor teor de
E.V.A., aproximando-se do valor méximo obtido com o bloco de concreto (0,60). Essa hip6tese esta
para ser confirmada no prosseguimento das pesquisas.

Verifica-se ainda que os painéis estudados possuem um comportamento diferente, deformando-se
bastante antes de atingir o colapso do conjunto (Figura 6d). Acredita-se que a maior ductilidade dos
blocos EVANG2 (Figura 7b, Figura 7c e Figura 7d) tem papel importante nesse resultado. Outra
caracteristica interessante nos blocos é que, mesmo apOs eles atingirem a carga de ruptura,
permanecem com a aparéncia original, permitindo inclusive o empilhamento dos mesmos conforme se
vé na Figura 6e. 1sso significa que o material tende a reduzir a gerag@o de residuos nos canteiros de
obras.

= h-_
€) blocos rompidos arrumados
no pétio do LABEME

3 &

o — I
a) aparéncia do bloco antes da
ruptura

A b Cy oA ECD e & o, ik 4
b) aparéncia do bloco logo ap6s d) aparéncia do bloco com f) detalhe dos blocos rompidos
atingir a carga de ruptura carregamento maximo apés a ruptura empilhados no pétio

Figura 7 — Ensaio deresisténcia a compr essao do bloco EVANG2 com destaque para a ductilidade e a
manutencéo da apar éncia original apés ruptura

Os resultados a partir das leituras nos defletdmetros durante os ensaios (Figura 6d) revelaram que para
estas paredes o0 surgimento da primeira fissura se deu por volta de 55% da sua carga média de ruptura.
Percebe-se, assim que, apesar de fissuradas, as paredes ainda mantém a sua capacidade resistente,
chegando a suportar quase que o dobro da carga imposta desde 0 momento do surgimento da primeira
fissura.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados e considerando 0s materiais e as dosagens utilizadas, pode-se
concluir que:

& O projeto do bloco EVANG2 foi aprovado na definicdo de suas dimensdes ndo s pelo estudo
em questao, mas pela definicdo de um método geral, aplicavel para outros estudos com outros
materiais;

& O bloco EVANG2 (59,0cm x 26,5cm x 11,5cm) foi testado e aprovado, seja em termos do
processo de moldagem e desforma, seja em termos do resultado de resisténcia a compressao
alcancado na parede e nos proprios blocos, sendo destacadas as limitages de adensamento
inerente ao processo de fabricagdo manual;

& O uso do bloco EVANG2 80% parece ser viavel na Construcdo Civil, levando-se em conta o
potencia de aproveitamento de residuos, a reducdo no consumo de recursos naturais e ainda a
possibilidade de ganho de produtividade na execucéo de alvenarias;
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& A resisténcia a compressdo alcancada pelo bloco EVANG2 80% e pela parede executada com
esse bloco indica bom desempenho do conjunto submetido a cargas verticais, ressaltando que
0 bloco néo tem funcdo estrutural;

& Os resultados indicam que o material estudado pode absorver algumas deformacdes, evitando-
se com isso algumas patologias normalmente encontradas nos edificios de vérios pavimentos;

Mais uma etapa na busca por uma alternativa valida para o aproveitamento dos residuos de E.V.A.
provenientes das indUstrias cal¢cadistas (aparas e sobras na fabricacdo de sandalias) tem sido cumprida,
contribuindo para aumentar a credibilidade dos processos de reciclagem, com reducéo dos impactos
ambientais gerados pela disposicéo inadequada de tais residuos em nossas cidades.
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