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Resumo

O etileno acetato de vinila (EVA) é um material plastico amplamente utilizado na fabricacdo de calcados, tapetes e
diversos produtos de grande interesse comercial, caracterizado por sua flexibilidade e resisténcia. No entanto, devido
a sua baixa biodegradabilidade, o EVA constitui um dos principais residuos industriais encontrados no meio ambiente,
gerando preocupag¢des ambientais significativas. Com base nesse contexto, este trabalho investigou a possibilidade da
valorizagdo a partir do reaproveitamento dos residuos de EVA para a producéo de blocos intertravados de concreto
leve, conhecidos como pavers ecoldgicos, como alternativa ao piso intertravado convencional. O método consistiu na
substituicdo total dos agregados minerais tradicionais, como, brita e areia, por EVA com granulometrias diferentes.
Os resultados indicaram que os blocos produzidos ndo alcancaram a resisténcia minima exigida para suportar trafego
veicular, porém apresentaram desempenho compativel com aplicagdes destinadas a circulagdo de pedestres, sobretudo
quando incorporado EVA de granulometria fina. Nessa configuracdo, os pavers ecoldgicos demonstraram resisténcias a
compressao e a abrasdo de 3,15 MPa e 21,6 mm, respectivamente, valores que estdo dentro das especificagbes técnicas
aceitas para trafego de pedestres bem como apresentaram vantagens complementares como a agregacao de valor aos
residuos de EVA descartados em grandes volumes no meio ambiente e, paralelamente, beneficiamento as comunidades
locais que trabalham com a coleta de residuos solidos. Assim, a pesquisa reforca o viés sustentavel do objetivo proposto,
alinhando-se a mitigacdo de impactos ambientais e ao fortalecimento de préaticas de economia circular.
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1. INTRODUGAO

Segundo informagdes publicadas pela IPESA [1], a indUstria do plastico tem estado no centro
de intensos debates devido ao seu crescente impacto na crise ambiental global. Esta afirmacéo é
embasada por um estudo recente da organizacdo norte-americana Center for Climate Integrity que
revelou dados preocupantes: o referido segmento industrial teria ocultado, por décadas, as limitagdes
reais da reciclagem do plastico, ao mesmo tempo em que incentivava sua produc¢do e consumo em
larga escala [2]. Porém, o processo de crescimento tecnoldgico, por si s6, faz com que o mundo
experimente um aumento desenfreado na producdo de residuos sélidos, principalmente no setor da
indUstria de producao de plasticos, destacando-se, neste cenario, a industria de calcados, na qual o
copolimero Etileno Acetato de Vinila (EVA) representa grande parte dos residuos gerados, passando
a ser considerado como um grave problema ambiental devido a sua baixa biodegradabilidade [3].
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O segmento industrial calcadista processa significativas quantidades de EVA, o qual tem sido
considerado um setor fabril de grande impacto ambiental, principalmente por causa do volume de sua
producao. De acordo com os dados divulgados pela Associagao Brasileira das Industrias de Calcados [4],
a producao total no ano de 2024 atingiu 896,8 milhdes de pares de calcados. Esse volume de producao
faz com que a industria de producao de calgados e componentes seja um setor industrial com relevante
contribuicdo positiva para a economia, em contrapartida com elevada quantidade de residuos gerados [5].

O EVA processado pela indUstria calgadista é geralmente utilizado para a producéo de solados, palmilhas
e entressolas de calgados. Nesse processo produtivo, hd uma perda estimada na ordem de 18% e, como
consequéncia, ha um descarte estimado em 5.500 toneladas anuais no Brasil, sendo um nimero que
tende a aumentar, de acordo com a evolugéo tecnoldgica dos processos industriais e com o aumento
exponencial da producéo [5,6]. Um agravante dos residuos de EVA é que ndo sao biodegradaveis, sdo
polimeros termofixos ou termorrigidos que ndo podem ser reprocessados e causam acimulos em aterros
sanitarios, fazendo com que o seu armazenamento ou deposicao a céu aberto provoque problemas que
vao desde a poluigdo visual até a possibilidade de propagacédo de insetos e de combustdo desse material.
A utilizacdo de materiais reciclados, como residuos plasticos, para substituir os agregados inorganicos
naturais do concreto tem sido bastante pesquisado conforme foi revelado nos estudos de Andrade e
Medeiros [7] e de Mohammadinia et al [8], nos quais foi revelado a viabilidade de substituicdo de até
50% de agregados naturais (brita e areia) por uma combinagéo de plasticos reciclados e residuos de
vidro na construcao de blocos de concreto intertravados para trafego de pedestre.

O concreto € um material da construgdo civil amplamente utilizado em todo o mundo devido
a grande disponibilidade de suas matérias-primas e seu baixo custo [1]. Neste cenario, os pisos
formados por blocos intertravados de concreto também conhecidos como pavers, pisos de concreto,
pisos drenantes ou bloquetes, sdo bastante empregados em locais publicos, como pragas, ciclovias,
estacionamentos, areas externas, playgrounds, ambientes industriais, calgadas e até mesmo em ruas
de baixo fluxo de trafego, os quais oferecem uma vida util longa, baixa necessidade de manutencédo
e aspecto estético valorizado. Estes blocos de concreto intertravados tem causado uma verdadeira
revolucdo, ja que tem potencial para substituir o antigo paralelepipedo [9-11].

Corbu, Bompa e Szilagyi [10] descobriram que uma combinagao de agregados reciclados de
residuos de plastico e residuos de vidro podem substituir totalmente os agregados tradicionais em
pecas pré-moldadas de concreto. Além da reducédo do impacto ambiental, as principais vantagens
do concreto leve, a base de residuos poliméricos, sdo: redu¢do minima de 15% do peso da peca
de concreto e menor capacidade de cisalhamento por puncdo que, consequentemente, reduz a
concentragdo de ranhuras superficiais no concreto [11]. Pesquisas que abordam questdes que relacionam
as preocupacdes ambientais associadas com praticas construtivas sustentaveis tém ganhado forca,
embora ainda sejam escassas na literatura. Em esséncia, o desenvolvimento do concreto leve a partir
da reutilizagdo de residuos poliméricos representa uma mudanca de paradigma em direcdo a uma
infraestrutura resiliente e de baixo carbono consolidando sua presenga como um novo material na
evolugao das urbanizagdes ambientalmente amigaveis para as préximas geragdes [12, 13].

Em alinhamento com este contexto, o presente trabalho se prop0s a investigar a possibilidade de
substituicdo do concreto tradicional por concreto leve, o qual substitui completamente os agregados
graudos e mitdos por EVA granulado, para a produgéo de blocos intertravados de concreto, tipo paver.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
2.1.1. Residuos de EVA

Os residuos de EVA foram fornecidos pela empresa EVA Brasil, localizada no municipio de Juazeiro
do Norte. A empresa disponibilizou esses residuos em duas granulometrias distintas, denominadas
neste trabalho de EVA graudo, formado por granulos de tamanho médio de 11,2 mm e densidade
aproximada de 0,29 g/cm? e outra denominada de EVA fino, formado por granulos com tamanho
médio de 0,42 mm e com densidade aproximada de 0,17 g/cm?®. Os tamanhos médios dos granulos
das amostras dos residuos de EVA foram determinados pelo software Imagel. Na Figura 1 pode-se
observar as duas granulometrias das amostras de residuos de EVA. Na Figura 1(a) esta ilustrada a
amostra do residuo de EVA fino e na Figura 1(b) a amostra do residuo de EVA graudo.
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Figura 1. Residuos de EVA utilizados neste estudo. (a) Residuo de EVA fino e (b) Residuo de EVA graido

2.1.2. Cimento tipo Portland

O cimento utilizado para a producéo experimental dos pavers ecolédgicos foi o cimento CP Il E-32-RS,
da marca Mizu.

2.2. Métodos

2.2.1. Caracterizacao quimica e térmica dos residuos de EVA

A fim de se conhecer a composicdao quimica do residuo de EVA foi utilizada a técnica de
espectrometria de energia dispersiva por fluorescéncia de raios X (FRX). A referida analise foi realizada
em um espectrometro da marca Panalytical modelo Série Epsilon 1. As amostras foram analisadas
em forma de granulos tal como ilustradas na Figura 1 (a) e (b) dentro do porta-amostra préprio do
espectrometro.

2.2.2. Traco da massa do concreto leve

Os tragos dos pavers cimento-EVA foram estabelecidos apds algumas tentativas de experimentos,
na proporcao 1:1 (cimento + residuo de EVA). Dado que a diferenca entre os pesos unitarios dos
materiais componentes da massa deste concreto leve ficou muito divergente entre si, a classificagdo
das proporcdes dos tracos de massa ficou estabelecida em volume. Desta maneira, foi realizada a
pesagem dos materiais convertendo o volume dos componentes da massa em peso, para a posterior
realizacdo da mistura destes materiais. A mistura dos materiais foi realizada de forma manual, sem o
uso de betoneira. A utilizagdo de betoneira ndo foi adotada nesta etapa da pesquisa por duas razoes
principais: primeiramente, por se tratar de um estudo inicial, a producao dos pavers foi realizada em
escala reduzida, com foco na avaliacdo preliminar de propriedades e no delineamento dos parametros
de formulacdo. Devido a quantidade de pavers produzidos, esses em etapas de dois em dois, foi
utilizado uma quantidade de dgua de 900 mL, para cada etapa.

ApOs a obtencdo das massas do concreto leve, formuladas com cimento e residuos de EVA, a
etapa seguinte consistiu na moldagem dos blocos intertravados, denominados neste trabalho de
pavers ecoldgicos.

2.2.3. Confeccao dos pavers ecologicos

A moldagem dos pavers ecoldgicos foi realizada utilizando-se moldes no formato da peca desejada
(paver de 16 faces), com dimensdes de 24 cm de comprimento, 10 cm de largura e 8 cm de altura,
cujo design pode ser visualizado na Figura 2. Para facilitar a desmoldagem foi utilizado desmoldante
a base de silicone, sendo esta realizada apds 24 h da moldagem.
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Figura 2. Design e dimensdes dos pavers confeccionados

Foram confeccionados oito pavers de concreto leve, incorporando residuos de EVA de granulometria
grauda e oito pavers com residuos de EVA de granulometria fina, como agregado na mistura. Dos oito
pavers com EVA de granulometria grossa, dois se romperam antes da realizagdo das caracterizacbes
fisicas e mecanicas. Para fins de comparacdo entre as propriedades fisico-mecanicas dos materiais
desenvolvidos, foi realizada uma comparagdo com pavers produzidos e analisados por Lima [14],
que fazem parte desse projeto, porém em etapas anteriores. Todos os blocos produzidos neste
trabalho passaram pelo periodo de cura de 28 dias, conforme exigido pela NBR 9781 [9], na qual as
propriedades exigidas variam conforme o tempo de cura do concreto.

2.2.4. Caracterizacao das propriedades fisicas e mecanicas dos pavers ecolégicos

Para analise dimensional dos pavers ecoldgicos, assim como determinagdo da absorgdo aparente
e da resisténcia a compressao, utilizou-se da norma ABNT NBR 9781 [9], com os pontos de medida
estabelecidos de acordo com a imagem ilustrada na Figura 2. Para a afericdo das medidas de
comprimento, largura e espessura dos pavers foi utilizado um paquimetro com resolu¢do de 0,05 mm.

Conforme disposto na norma NBR 9781 [9], a absorcdo de dgua é descrita como sendo o incremento
de massa de um corpo sélido poroso devido a penetracdo de dgua em seus poros permeaveis, em
relacdo a massa no estado seco. Desta maneira, o procedimento experimental para determinagdo do
percentual de absorc¢ao de dgua foi realizado seguindo os passos descritos a seguir: os pavers ecoldgicos
foram imersos em agua a temperatura de 23 + 5 °C, por 24 h, seguido de uma pesagem; ap0s a aferi¢do
da massa umida, os pavers foram colocados em uma estufa sob a temperatura de 110 + 5 °C, por 24h
e, novamente, pesados; o valor percentual da absorcao de 4gua de cada paver, individualmente, e, em
seguida, o valor médio destes foi calculado utilizando-se a equacdo apresentada na NBR 9781 [9].

De acordo com a norma NBR 9781 [9], o valor da resisténcia a compressao dos blocos intertravados
de concreto convencional considera como parametro a resisténcia a compressao estimada, determinando
a resisténcia de um lote de pecas. Desta maneira, para realizacdo do ensaio de compressdo foram
seguidos os seguintes passos: capeamento das superficies superiores dos pavers, com saturagdo a
partir da imersdo em agua a temperatura de 23 + 5 °C, por 24 h; o ensaio mecanico foi realizado
individualmente em cada paver utilizando-se uma méaquina universal da marca Impac, modelo IPOOME;
o resultado apresentado foi dado em kgf, valor este que foi convertido para a unidade Newton (N),
expressando o resultado de acordo com a norma, expressa em Megapascal (MPa).

O valor da tensdo suportada pelo paver, em MPa, foi obtido dividindo-se a carga de ruptura do
bloco, expressa em Newton (N), pela area de carregamento, expressa em milimetros quadrados (mm?),
multiplicando o valor pelo fator p, conforme a altura da peca.

Como o resultado obtido no ensaio mecanico de compressao foi dado na unidade kgf, foi necessario
realizar a conversao deste valor referente a carga de ruptura do paver ensaiado, para a unidade de
Newton. A altura dos pavers é de, mais ou menos, 80 mm (8 cm) e o fator multiplicador utilizado, em
conformidade com a norma de referéncia [9], foi de p = 1,00.
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Como o concreto leve formulado com os residuos de EVA graido ndo apresentou resultado
aceito pelas especificagdes do ensaio de resisténcia a compressao e de absorcdo de dgua, apenas a
formulacdo de massa de concreto leve formulada a partir da incorporagao dos residuos do EVA fino
foi considerada para a confeccao de blocos tipo paver destinados ao ensaio mecanico de resisténcia
a abrasao.

Desta maneira, para a realizagdo deste ensaio mecanico, segundo a NBR 9781 [9], foram seguidos os
seguintes passos: confeccdo de seis (6) pavers ecoldgicos a partir da massa de concreto leve incorporada
com residuos de EVA fino cuja formulacéo foi especificada no item 2.2.2 e com geometria ilustrada na
Figura 2; apds o tempo de cura tradicional do concreto, os pavers ecologicos confeccionados foram
limpos com flanelas a fim de remover particulas soltas aderidas aos blocos e, assim, foram destinados
para a realizacdo do ensaio; o ensaio foi realizado em um abrasimetro, da marca Contenco, equipado
com disco abrasivo de aco com dimensdes de 200 mm x 70 mm posicionado horizontalmente,
programado para acdo rotativa e constantemente alimentado por um abrasivo seco em fluxo uniforme,
conforme requisitado na NBR 9781 [9].

O abrasivo seco utilizado para alimentar a acdo de desgaste durante a execucao do ensaio foi
areia silicosa de granulometria grossa. Desta forma, cada um dos pavers ecolégicos foi ensaiado
individualmente por meio de fixagdo sobre o disco do abrasimetro. Seguindo as recomendagdes da
NBR 9781 [9], foram empregadas as seguintes condi¢des para realizacdo do ensaio: 75 ciclos completos
de rotacdes em, aproximadamente, 60 segundos.

ApOs o término das rotacdes do disco abrasivo, cada paver ecoldgico ensaiado foi removido da
maquina para afericdo da profundidade da cavidade desgastada pela acdo abrasiva. A afericao foi
realizada com paquimetro digital em dois eixos perpendiculares a superficie desgastada. O valor
considerado da profundidade foi a média das duas medicbes coletadas em cada paver ensaiado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao quimica dos residuos de EVA

A Tabela 1 apresenta o resultado da caracterizacdo quimica do residuo de EVA.

Tabela 1. Determinacdo da composicao quimica do residuo de EVA (% em massa ou em ppm, conforme indicado)

Ca S (ppm) cl Si Ti V (ppm) Cr (ppm) Fe Cu (ppm) Zn

27,0 287,6 0,11 0,69 5,62 2719 17,8 0,10 120,5 3.2

Os dados referentes a composi¢do quimica estdo em conformidade com as composi¢des consideradas
padrao ou convencional para o copolimero EVA, segundo informagdes apresentadas nos trabalhos
de Yuan et al [15] e Lv et al [16]. Assim, segundo os dados da Tabela 1, pode-se perceber que o
elemento detectado em maior concentracdo foi o célcio, cuja origem certamente se deve ao material
de carga empregado no processamento do EVA para dar volume a estrutura deste tipo de material.
Substancias utilizadas como carga, em geral, sdo a base de 6xido de célcio ou de carbonato de calcio.
O segundo elemento detectado em maior concentracao foi o titanio, cuja origem pode ser atribuida
ao uso de pigmento branco ou opacificante. Os demais elementos detectados podem ter suas origens
atribuidas a diferentes fontes, sendo: aditivos estabilizantes de caracteristicas desejadas, pigmentos
especificos para conferir coloragdo, contaminacdo cruzada dos proprios processos de fabricacdo ou
mesmo ruidos analiticos [15-16].

3.2. Medidas dimensionais dos pavers produzidos

Visto que a confecgdo dos pavers ecoldgicos se deu a partir da utilizacdo de um mesmo molde,
a analise comparativa das dimensoes fisicas dos blocos produzidos revelou resultados em um nivel
satisfatorio de uniformidade em relagdo ao exigido pela norma técnica utilizada como referéncia a
NBR 9781 [9], com discreta oscilagdo de valores em relacdo a espessura dos blocos produzidos a
partir da massa formulada com o EVA fino, conforme pode ser observado nos dados apresentados
nas Tabelas 2 e 3.
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As tolerancias dimensionais especificadas na norma supracitada indicam que, para todos os blocos
intertravados de concreto, a variacdo deve estar dentro do intervalo de +3 mm. Desta maneira, os
resultados coletados nesta analise mostraram nas Tabelas 2 e 3 uma variacao inferior ao intervalo
estipulado em todas as dimensdes analisadas.

Tabela 2. Anélise dimensional dos pavers ecoldgicos utilizando o residuo de EVA gratido

Amostra (EVA graudo) Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)
1 240,50 110,20 80,10
2 240,30 110,50 80,15
3 240,15 110,70 80,10
4 240,10 110,45 80,25
5 240,25 110,10 80,20
6 240,10 110,50 80,15
Média 240,23+0,14 110,41+0,2 80,16+0,05

Tabela 3. Anélise dimensional dos pavers ecoldgicos utilizando o residuo de EVA fino

Amostra (EVA Fino) Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)
1 239,97 109,15 75,9
2 2394 109,7 7414
3 239,28 108,9 75,88
4 239,44 110,02 73,9
5 240,01 110,48 69,82
6 240,77 110,58 69,42
7 240,06 109,08 69,72
8 239,2 110,33 70,55
Média 239,77+0,5 109,78+0,2 72,42+0,05

3.3. Absorcao de agua

E sabido que a propriedade fisica da absorcdo de 4gua nos blocos de concreto reflete, indiretamente,
o volume de vazios presentes na estrutura do mesmo, sendo que quanto maior a quantidade de
vazios internos, o esperado € que a resisténcia mecanica da peca seja menor [6-8]. Por isso, a NBR
9781 [9] exige para a producdo de blocos intertravados de concreto convencionais um valor percentual
de absorcdo de agua com valor médio do lote (com, no minimo, 3 amostras) inferior a 6% e valor
individual dos blocos inferior a 7%.

Na Figura 3 pode-se observar os valores obtidos para a propriedade da absorcdo de dgua dos
pavers ecoldgicos.

Os pavers ecolégicos produzidos com o residuo de EVA graddo (grosseiro) apresentaram maior
absorcdo de dgua em comparagado com aqueles feitos utilizando o residuo de EVA fino. Ambos os tipos
utilizam o EVA como um agregado alternativo aos materiais inorganicos (brita e areia) do concreto
convencional. Em comparacdo com a massa formulada com o EVA graudo, a massa formulada com o
EVA fino proporcionou a confeccao de pavers com estrutura mais compactada e, assim, com menor
volume de vazios internos, isso pode ter se refletido em uma menor capacidade de absor¢do de agua
nestes blocos. Todavia, ambas as massas formuladas levaram a confec¢do de pavers ecoldgicos que
ficaram fora dos valores exigidos pela norma.

De acordo com Sant'Helena [17] e Scobar [18], é possivel observar que pavers confeccionados a
partir de concretos leves sdo mais suscetiveis a absorver 4gua e apresentam maiores porcentagens
de indices de vazios microestruturais quando comparados ao concreto convencional e isto pode ser
explicado devido as porosidades causadas pela presenca dos agregados leves, em geral de natureza
organica, que proporcionam menor adesdo com a fase matriz cimenticia. As fases constituintes do
concreto convencional, por serem todas de natureza inorganica, apresentam, entre si, maior adesdo
por questdes de atragdes eletrostaticas.
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Figura 3. Valores percentuais da absorcdo de dgua nos pavers ecoldgicos

Por outro lado, apesar dos valores referentes a capacidade de absorcdo de agua dos pavers
ecoldgicos estarem acima do minimo exigido pela norma, estes resultados podem ser vistos como
positivos se for levado em consideracdao que, quanto maior a capacidade de absorcao de agua maior
podera ser a velocidade de drenagem, viabilizando assim uma potencial solu¢do para o problema da
drenagem urbana quando esta for a questdo a ser mitigada em uma determinada aplicagao.

3.4. Resisténcia mecanica a compressao

A determinagdo da resisténcia mecanica a compressao dos pavers ecologicos foi realizada em
conformidade com as recomendagdes técnicas da norma NBR 9781 [9], a qual estabelece como medida
padrao a resisténcia a compressdo estimada, que é uma expectativa ou projecao teorica desejada
para representar a resisténcia a compressdo de um lote de pecas de concreto.

Os valores médios da resisténcia a compressao de cada lote de pavers investigado neste trabalho
estdo apresentados graficamente na Figura 4.

A partir de uma analise do gréafico apresentado na Figura 4 fica evidente que os valores obtidos
como resisténcia a compressdo dos pavers ecoldgicos ndo atendem ao minimo exigido pela norma NBR
9781 [9] que é de 35 MPa, para vias aptas ao trafego de veiculos. Segundo Ribeiro et al [19] e Vaccaro
et al [20] quanto maior a quantidade de agregados, adicionada a massa do concreto, a tendéncia é de
gue ocorra uma diminuicdo na resisténcia mecanica dos blocos confeccionados, em que certamente
esta relacdo inversa ocorre em virtude da reducdo da area da fase matriz deste material compdsito,
a qual é responsavel por receber e distribuir a carga mecanica externa solicitante da estrutura.

Convém destacar a diferencga nos valores médios referentes a resisténcia a compressdo dos pavers
ecologicos, fabricados com residuos de EVA fino quando comparado com os pavers produzidos a partir
da utilizacdo do EVA graudo como agregado, em que o primeiro se mostrou com uma média maior
gue o Ultimo. Essa constatacdo pode ser explicada como uma funcdo de um maior preenchimento
de poros pelo EVA fino, com isso, pode ter ocorrido melhor distribuicdo da carga aplicada durante
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0 ensaio mecanico, visto que o EVA fino pode ter sido um dificultador da dissipacdo de energia,
impedindo a ruptura antecipada dos pavers. Ao se observar o valor médio da resisténcia a compressao
apresentado pelos pavers ecologicos, produzidos com o residuo de EVA graudo, percebe-se um valor
aquém em relacdo ao primeiro; fato este que pode ter sido ocasionado pela maior quantidade de
poros na estrutura destes pavers, inclusive, esta informacao é corroborada pelo maior percentual de
absorcdo de dgua apresentado por este lote de pavers ecoldgicos, conforme fora observado no perfil
grafico apresentado na Figura 3.

3.5 3.15 = 0.20 MPa

3.0 -

2.5

2.0

1.5

Resisténcia (MPa)

1.0 1

0.5 1 0.22 = 0.15 MPa

0.0 .
EVA graudo EVA fino

Figura 4. Valores médios da resisténcia a compressao (MPa) dos pavers ecoldgicos

Desta maneira, apesar de ndo atender a exigéncia da resisténcia minima especificada pela norma
NBR 9781 [9] para pavimentos aptos para trafego de veiculos, uma alternativa viavel para aplicagdo
segura dos pavers ecologicos seria sua utilizacdo em pisos exclusivamente projetados para trafego
de pedestres. De acordo com a norma ABNT NBR 16416-2015 [21], sobre pavimentos permeaveis de
concreto, a resisténcia a compressao estimada para trafego exclusivo de pedestres é de 1,0 MPa, valor
inferior aos apresentados pelos pavers ecologicos produzidos neste trabalho, a partir do concreto leve
formulado com cimento e residuos de EVA fino, em substituicdo ao concreto convencional empregado
em obras da construcao civil.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados do ensaio mecanico para determinacgao da resisténcia
a abrasdo coletados em conformidade com a NBR 9781 [9]. Conforme pode ser observado, a
profundidade média de todos os seis pavers ecoldgicos ensaiados se mostraram abaixo de 23 mm. De
acordo com a NBR 9781 cavidades de desgaste por abrasdo < 23 mm estdo aprovadas para trafego
de pedestres; ainda segundo a referida norma, isso inclui calgadas residenciais, pavimentos de areas
internas de edificacbes e pavimentos de menor exigéncia estética que ndo sejam projetados para
trafego de veiculos [9]. Vale ainda destacar que nos resultados apresentados na Tabela 4 o valor médio
da profundidade desgastada no conjunto total dos seis pavers ecoldgicos ensaiados foi de 21,6 mm.
O desvio padréo de 0,93 mm sinaliza baixa dispersdo dos resultados, sugerindo boa uniformidade
entre os pavers ecoldgicos confeccionados.
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Tabela 4. Valor médio da profundidade da cavidade desgastada por abrasdo em blocos de concreto tipo paver
durante ensaio de resisténcia a abrasdo, NBR 9781

Pavers Ensaiados Profundidade (mm)

Paver 1 21,7

Paver 2 22,1

Paver 3 22,8

Paver 4 20,4

Paver 5 21,6

Paver 6 20,8

Valor médio da profundidade da cavidade desgastada do conjunto de pavers ensaiados 21,6
Desvio padrdo do conjunto 0,93

4. CONCLUSAO

Este trabalho experimental estabeleceu como objetivo investigar a possibilidade de reaproveitamento
dos residuos de EVA gerados por industrias do polo calgadista da cidade de Juazeiro do Norte, CE,
descartados sem critérios no meio ambiente, como agregados alternativos para a formulacdo de massa
de concreto leve em substituicdo ao concreto tradicional, para a producao de blocos intertravados de
concreto, tipo paver. De acordo com os resultados coletados neste trabalho, ficou concluido que foi
possivel produzir blocos intertravados de concreto leve, tipo paver, a partir da utilizacdo dos residuos
industriais de EVA. Todavia, foram detectadas limitagdes no tocante a resisténcia a compressao caso a
aplicacdo considerada seja para vias destinada a trafego de veiculos de acordo com a norma técnica
ABNT NBR 9781. Por outro lado, os pavers ecolégicos, produzidos neste trabalho, com os residuos
de EVA fino, estdo aprovados, segundo a norma ABNT 16416-2015, para aplicagdo em pavimentos
exclusivamente projetados para o trafego de pedestres pois apresentaram valores médios de resisténcia
a compressao em torno de 3,15 MPa, valor este que esta acima do minimo exigido por esta Ultima
norma que é 1 MPa. O resultado do ensaio mecanico de resisténcia a abrasdo ratifica a aprovagao
da possibilidade de aplicagdo destes pavers ecoldgicos para pavimentos projetados para pedestres
uma vez que o valor médio da profundidade da cavidade desgastada neste ensaio foi de 21,6 mm e,
segundo a NBR 9781, cavidades de desgaste por abrasdo < 23 mm estdo aptas para suportar trafego
de pedestres.
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