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Resumo: O presente trabalho busca o desenvolvimento de angamassa, material largamente
utilizado na construcdo civil, que identifique-senca proposta de utilizagdo racional dos recursos
naturais. O vidro é um material classificado conawamico, constituido basicamente de silica,
resistindo bem a ruptura e a deformacéo elastiirlustrializacdo em larga escala promove grande
geracdo de residuos, que ndo sdo totalmente dasclanas que tende a continuar crescendo junto
com as necessidades de aplicacdo deste mateti@laffigo tem o objetivo de estudar a viabilidade
técnica do reaproveitamento do residuo de vidroyepriente de vidragarias locais da cidade de
Mossor6/RN, em substituicdo parcial do agregadodmifia argamassa, através da analise das
propriedades mecénicas. Ap6és moagem do vidro, faeatizados ensaios de teor de umidade,
granulometria e determinacdo da massa especificaodo agregado. Foram moldados corpos-de-
prova com substituicdo parcial do agregado miudeidpn pelo vidro (10, 15, 20 e 25%) para
determinagéo da resisténcia a compressdo. Nasnpageas de 10 e 20% foram obtidos resultados
acima dos corpos-de-prova referéncia. A pesquissranresultados que convém para a substituicdo
de partes da areia por residuo de vidro na proddea@rgamassas.

Palavras-chave:Argamassa, residuo, resisténcia, vidro

1. INTRODUCAO

Entre os principais materiais de construcao, atilis na industria da construcao civil, esta o
cimento, agua e agregados (areia e pedra), padagio de argamassas e concretos. Na construcéo
civil conceitua-se argamassa como um material oexoplconstituido essencialmente de materiais
inertes de baixa granulometria, isto é, agregadadoji e de uma pasta com propriedades
aglomerantes, composta de aglomerante (cimentouagdsso) e agua.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) define a argamassa parastimento como sendo “uma mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante{g)énico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos
ou adi¢cbes, com propriedades de aderéncia e emnuergo”.

Segundo SHACHELFORD (2008) o vidro € um materiahogco, sélido ndo-cristalino de
oxido tradicional. Os silicatos, especialmente, t&sto moderado devido a abundancia dos elementos
Si e O na crosta terrestre. O vidro é um materéiff porém nao fraco. Ele tem grande resistéacia
ruptura, podendo mesmo ser utilizado em pisos, ® @urigido, porém ndo tenaz nao sendo
apropriado para aplicacfes sujeitas a impactose-Bedcalcular teoricamente a resisténcia de um
material fragil, pois a for¢a necesséria para relop€a necessaria para romper as ligagdes dos seus
atomos.

Entre as principais caracteristicas do vidro dess&csua elevada durabilidade quimica. Nao
obstante suas boas qualidades, nem os melhoress vigor exemplo, o de SjDpodem ser
considerados rigorosamente inertes.

Grande parte da manufatura rotineira do vidro,®@, 8sta prontamente disponivel em depdsitos
de areia locais com pureza adequada (SHACHELFORID8)2 Essa caracteristica permite a
utilizacdo em grande escala do vidro na industriplicando numa grande geracao de residuos. Novas
pesquisas buscam desenvolver destinos viaveisea essiduos, tornando a manufatura do vidro mais
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sustentavel. O residuo de vidro utilizado nestig@#é proveniente de vidracarias e foi apenas moido
sem nenhum outro beneficiamento, com o objetivoedéar um possivel gasto de energia com
tratamentos.

Em consequéncia da diversidade de aplicacdes do, édjerada constantemente, uma grande
guantidade de residuos. E diferente de outros rm&ten vidro possui um aproveitamento possivel de
100% em sua reciclagem, ou seja, uma quantidadedde descartado e posteriormente reciclado
pode produzir essa mesma quantidade de vidro navamesma qualidade. Podendo acarretar uma
economia de energia de 4% e reducdo de 5% naddede C@na atmosfera na utilizacdo de 10%
de caco de vidro na producao de vidro novo. Nargat apesar desse grande nimero de vantagens,
segundo a ABIVIDRO em 2008, o indice de reciclagemBrasil era de 47%, além de serem
deficientes os pontos de reciclagem.

O significativo aumento dos residuos destinadasmos e lixdes inspira a busca de solucdes
ecologicamente corretas e sustentaveis. A prepestpiisa visa analisar propriedades de argamassas
com diferentes concentragcdes de residuo provengmteidracarias, em substituicdo de parte do
agregado miudo. Dentre as caracteristicas reqeedias argamassas, serdo apresentados nesse artigo
resultados referentes a resisténcia a compressao.

2. MATERIAL E METODOS ) ,
2.1 0BTENGAO E CARACTERIZAGAO DO RESIDUO

As amostras do residuo, utilizadas neste artigo,refultantes da reciclagem de vidro de
diferentes tipos e formas coletados na vidracgatiai B/idros LTDA, situada no municipio de
Mossoré/RN. O residuo encontrava-se inutilizadeideacaria, fruto do processo de industrializacao.
Nessas condicdes o material teria seu fim nos dixde em entulhos, trazendo inGmeros problemas
para a sociedade.

(b)

Figura 1: (a)residuo coletado na vidragaria; (Hjosna forma de pedacos e moido

O ensaio granulométrico foi realizado conforme aNABNBR 0717. As peneiras foram
agitadas com o auxilio do agitador mecanico asso@a processo manual. O material retido em cada
peneira foi pesado com uma balanca digital de g#iedile 0,01g. A partir da porcentagem do peso do
agregado presente em cada peneira, foi possivet abturva granulométrica, juntamente com o
didmetro maximo e maédulo de finura.
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2.2 PREPARACAO DA ARGAMASSA

A argamassa foi produzida com o tragco de 1:3 e gpaela conforme a NBR 13276,

substituindo parte do agregado miudo pelo residueidro, nas porcentagens de 5%, 10%, 15% e
20% da massa de areia.

Inicialmente, os elementos constituintes do mdtexdanposto, ou seja, o cimento, areia e

residuo, foram devidamente pesados, como na f@j&ad, utilizando balanca com precisédo de 0,1g,
para producéo dos corpos de provas.

(b)

Figura 2:Pesagem de elementos constituintes: (a) cimentejdio; (c) areia+vidro misturados

Em seguida, misturaram-se manualmente os agregatin®, a areia ao residuo separado a
seco como indicado na figura 2 (c).

No misturador mecanico (figura 3), foram acresatogaa agua e 0 cimento, movimentando o
misturador na velocidade mais lenta por 30 se@ pdiormacdo da pasta. Ainda com o misturador

ligado foram acrescentados os agregados e depoisgemeizados, movimentando na velocidade
rapida por 30 seg.
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Figura 3: Misturador mecanico utilizado na homogeaggio da mistura

Desligando o misturador, a homogeneizagdo contimianualmente, com a utilizacdo de
espatula com lamina com 152 mm de comprimento mrh3de largura, com bordas retas e cabo de
madeira, por mais 15 seg. Ainda com o misturadsligio, a massa permaneceu em descanso por
75 seg. A seguir, o misturador foi religado em mwimto rapido, deixando-se misturar por mais 60
seg.

2.3CORPOS DE PROVA

A argamassa foi produzida, conforme apresentadéeno anterior, para a realizacdo dos
ensaios de resisténcia a compressdo, conforme a NEBHS8, cujos corpos de prova serdo
apresentados a seguir:

(b)

Figura 4: (a)Corpos-de-prova moldados para ensaresisténcia a compressao; (b) Corpos-de-prodifetentes porcentagens de residuos

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

A partir do ensaio de granulometria realizado ngeegados (residuo de vidro e areia)
utilizados na argamassa, foi possivel determinauags granulométricas apresentadas a seguir nas
figuras 5 e 6:
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Curva Granulométrica do Vidro
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Figura 5: curva granulométrica do vidro

Curva Granulométrica da Areia
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Figura 6:Curva granulométrica da areia

A curva granulométrica do vidro foi comparada contdlca agregado miudo (areia) e foi
verificada uma semelhanca na granulometria, omyied que o agregado tem uma dimensao de graos
préximos a da areia.

3.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressao e seguranca é um fagoindica a existéncia, ou ndo, de alguma
patologia relacionada a argamassa. A figura 7 aptaso comportamento dos tracos em que se
realizou a substituicdo parcial da areia pelo tesitk vidro, nas porcentagens de 5, 10, 15, e 20% e
comparados com os resultados dos corpos-de-priwrémeia (0% - sem residuo).

Observa-se, na figura 7, que os tracos de 10% eafd@sentaram resultados maiores que 0s
dos corpos-de-prova referéncia. Mas, todos osdratenderam as especificacfes quanto a resisténcia
requerida de forma satisfatoria, ou seja, a resi&éa compresséao para a idade de 28 dias, maior ou
igual a 32 MPa, de acordo com as especificacdesmento CP IV-32 (GOMES; SILVA, 2006).
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Observa-se uma diferenca de quase 10MPa quandopmseale-prova com 10 e 20% de vidro
sdo comparados com o resultado do corpo-de-prdeeéneia. Isso pode esta indicando que o vidro
reagiria melhor que a areia nos ensaios de resigtGrcompressao, instigando a realizacdo de novos
ensaios utilizando até mesmo porcentagens maiaragemo total substituicdo de vidro.

Resistencia a Compressao
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Figura 7: Resisténcia a compressao dos corposedergom substituicdo parcial da areia
4. CONCLUSOES

O residuo proveniente da vidracaria pode ser atibzcomo material de construgdo, enquanto
agregado.

O reaproveitamento desse residuo na industria dstragao civil é viavel, considerando que
sendo utilizado na producdo de argamassas prodagultados melhores e satisfatérios, quando
comparado com os corpos-de-prova referéncia.

A insercdo do residuo em substituicdo da areimroducdo de argamassas, tende a reduzir o
custo da argamassa, visto que, promove a redugguaddidade de areia.

O reaproveitamento do residuo de vidro evita o alésem lix6es, tornando as argamassas
produzidas com a substituicdo parcial do agregaddarum material de construcédo sustentavel.

Intensifica a cadeia produtiva do vidro, dando wwanfim ao material antes inutilizado.

E viavel, tecnicamente, até 20% de substituicZ@rei@a normal por residuo de vidro moido.
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