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Resumo: O vidro é um material abundante no meio em queembs, apresentando grande
durabilidade, € um produto ndo biodegradavel e 1888eclavel, sem perder suas qualidades. Este
trabalho tem por finalidade verificar a possibildada substituicdo parcial do agregado miudo por
percentuais de residuos vitreos nos tracos de asganpara reboco, ho Municipio de Boa Vista/RR.
Os materiais foram caracterizados quanto as pdautes fisicas e quimicas. As argamassas foram
confeccionadas nos tragos 1:1:5, 1:2:5 e 1:1:6emimcal:agregado miudo (areia e/ou vidro) com
cura de 28 dias. As argamassas foram classific@lasordo com a NBR 13279 (2005). Conclui-se, a
partir dos resultados obtidos, na possibilidadeitdeacéo do residuo vitreo em substituicdo péarcia
ao agregado miudo nas argamassas para reboco, éemdasta apresentar elevada RCS, com
resultado superior a argamassa convencional (se@)adrando-se nos padrdes Il e 1ll: RES,0
MPa, em todos os tracos estudados.

Palavras—chaveargamassa, meio ambiente e residuos vitreos

1. INTRODUCAO

O vidro foi descoberto por acaso, quando navegadamseacenderem uma fogueira na praia,
descobriram que areia em contato com o calcio alashas em alta temperatura produzia a substancia
do vidro. Estima-se que por volta de 7.000 a.C @ da Siria e da Babildénia j4 o utilizavam
(REBOUCAS, 2011).

Industrialmente pode-se restringir o conceito dkoviaos produtos resultantes da fusdo, pelo
calor, de 6xidos ou de seus derivados e mistuieadptem geral como constituinte principal a sitica
o oxido de silicio (SiQ), que, pelo resfriamento, endurecem sem cristal&@ANTOS, 2011).

Segundo a CEMPRE (2011), no Brasil, todos os posdigitos com vidros correspondem, em
média, a 3% dos residuos urbanos, e somente atagemmde vidro correspondem a 1%.

O despejo do vidro nos lixdes, aterros sanitarioa @atureza, causa danos ao meio ambiente,
tendo em vista que ele é um material ndo biodegehda

A exploragdo de agregados da natureza tem se torcedh dia mais preocupante, pois a
degradacdo ambiental quando da retirada desseiahdtenuito grande, fazendo com que haja uma
destruicdo desordenada da natureza. Portantoessdi@ a busca de agregados alternativos para a
construgédo civil, sem causar impacto ambientaima solucdo é a reciclagem dos residuos vitreos em
substituicdo parcial ao agregado miudo.

Os materiais reincorporados devem agregar aos faogdwopriedades similares aquelas obtidas
quando utilizados os materiais convencionais, fatmdo vidro ndo ser um produto biodegradavel, o
seu crescente volume passa a incomodar, o quadetasenvolvimento deste trabalho.

Segundo Pereira (2008), a iminente necessidadeegiendolvimento sustentavel em prol da
preservacdo dos recursos naturais tem levado auipasda reutilizacdo de materiais, outrora
descartados no meio ambiente, em diversas cadeidistpas.

A Construcdo Civil requer da exploracdo de muitpsst de recursos naturais o0 que leva a
necessidade de se buscar novas alternativas paiminsir o impacto causado decorrente desta
exploracéo.

Os agregados para a industria da construcdo @wilos insumos minerais mais consumidos
mundialmente. As atividades de extracdo mineraldgéigrande importancia para o desenvolvimento
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social, mas também s&o responsaveis por impactbgem@iais negativos muitas vezes irreversiveis
(AZEVEDO, 2009).

Segundo a CEMPRE (2011) o Brasil produz em médiaraB toneladas de embalagens de
vidro por ano. Deste total, ¥4 da matéria primadvemiente de matéria reciclada em forma de caco,
gerada a partir de refugos das fabricas e de cekdtdiva. A reciclagem do vidro é de extrema
importancia para o meio ambiente. Como sabemos reaterial é feito a partir da combinacdo de
areia, calcério, barrilha e feldspato. Quando fagios o vidro ou compramos vidro reciclado estamos
contribuindo com o meio ambiente, pois esse matdeixa de ir para 0s aterros sanitarios ou para a
natureza (SO BIOLOGIA, 2012).

Reciclar € reaproveitar os materiais como matéimagpara um novo produto, com o objetivo
de minimizar a utilizagcdo de fontes naturais, diimdo o acumulo de lixo nas &reas urbanas
(PORTAL SAO FRANCISCO, 2011).

2. MATERIAL E METODOS
Materiais

Para confeccédo das argamassas foram utilizadostesiais descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Material usado na composi¢céo dos trde@sgamassa.

MATERIAIS
Cimento Portland Composto Tipo CP II-F-32

Areia
Vidro
Cal

Agua

Metodologia

1) Diagnostico da quantidade de residuo vitreodgeras vidragarias, de acordo com dados de um
questionario (Apéndice 1) aplicado aos propriegario

2) Coleta do residuo vitreo: coletou-se o materiteo, nas vidracarias locais, 0s quais seriam
descartados no meio ambiente.

3) Processamento dos residuos: 0s materiais vip@ssaram por um processo de trituracdo, sendo
gquebrados na maquina de abrasdo Los Angeles eadeparor granulometria através das peneiras de
n° 04; 07; 16; 30; 40; 50, definindo o didametro da#os para, posteriormente, aplica-los em tragos d
argamassas para reboco a fim de verificar a trab#iitiade, resisténcia e teor de absorcéo de dpia d
argamassas, em conformidade com as normas da ABNT.

4) indice de consisténcia: o ensaio de consist@oci@alizado na mesa de flow table (Figura 1)nco
diferentes quantidades de agua, tendo como firtdidaterminar o fator agua/cimento ideal.
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Figura 1 — indice de consisténcia
5) Caracterizacdo dos materiais: aglomerante gados.

6) Determinacdo do traco: as argamassas foram daddam trés tracos distintos, em peso: 1:1:5;
1:2:5 e 1:1:6 com o fator agua/cimento (fa/c) deeOperiodo de cura de 28 dias, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Definicao dos tracos

N. DOS TRACOS | TRACOS COMPOSIGAO 1 COMPOSIGAO 2
Traco 01 1:1:5 C: Cal:AM C: CallR
Traco 02 1:2:5 C: Cal:AM C: CallR
Traco 03 1:1:6 C: Cal:AM C: CallR

C = cimento; Cal; AM = Agregado Miudo e R = Residuo

7) Ensaio de Resisténcia a Compressao Simpleizaeale de acordo com a NBR 7215 (1996)
analise dos resultados conforme NBR 13279 (28@fj)al estabelece as caracteristicas de RCS aos 28
dias de cura para argamassas:

e padrao I: 0,K RCS< 4,0 MPa;
e padréoll: 4,6 RCS<8,0MPae
e padrao lll: RCS> 8,0 MPa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise do questionario/diagndstico

Aplicou-se um questionario em 8 (oito) vidracadasmunicipio de Boa Vista-RR, distribuidas
de acordo com a Tabela 3, verificando-se que ariaalesses estabelecimentos estdo localizados em
bairros da periferia da cidade. Para cada vidragatilizou-se a simbologia VPn (VP: vidracaria
pesquisada e n: numero da vidragaria).

Tabela 3 — Quantidade e localizacéo das vidracddasunicipio de Boa Vista/RR

VIDRACARIAS LOCALIZACAO/BAIRRO
VP1 (P) Jardim Floresta
VP2 (G) Asa Branca
VP3 (G) Liberdade
VP4 (P) Nova Canaé
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VP5 (P) Jardim Floresta
VP6 (P) Buritis

VP7 (P) Cambara
VP8 (P) Liberdade

A analise do questionério gerou o diagnostico eixpoa Tabela 4.

Tabela 4 — Diagnéstica dos residuos vitreos daagadias pesquisadas

QUANTIDADE DE VIDRO PERCENTUAL DE DESTINO DOS
VIDRAGCARIA COMERCIALIZADO POR RESIDUOS VITREOS RESIDUOS
MES (m?) PERDIDOS POR MES VITREOS
VP1 250 50% LIXAO
VP2 500 20% LIXAO
VP3 125 15% LIXAO
VP4 50 10% LIXAO
VP5 100 45% LIXAO
VP6 N&o informaram - -
VP7 N&o informaram - -
VP8 N&o informaram - -

Durante a realizagdo das visitas e de acordo comnesstas apresentadas no questionario
aplicado as empresas, pode-se constatar que osepidps de vidracarias maiores comercializam
uma grande quantidade de vidro plano (Figura 2)eeas vidracarias de menor porte compram destas,
boa parte de material para sua producdo. Obseerainda que as empresas de grande porte do ramo
de vidragarias sdo responsaveis pela compra deotauiierial vitreo comercializado no municipio de
Boa Vista-RR, com desperdicio médio de 17,50% amquas vidracarias de pequeno porte, que sao
abastecidas por empresas de poder aquisitivo mi@rmrum desperdicio médio de 45,00%, tendo em
vista que as empresas de grande porte vendem aw$ipara as empresas menores bem como
repassam para estas a perda que seria de sua &ngorésncam estes residuos diretamente no aterro
sanitario.

Figura 2 — Residuos vitreos coletado
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indice de consisténcia

O indice de consisténcia; foi realizado com a miEsdlow table, onde foram analisadas diferentes
guantidades de &gua, com o objetivo de definir torfaégua/cimento que conferisse melhor
trabalhabilidade e, consequentemente, melhor éesist.

Ensaios de caracterizacao

A caracterizagdo do aglomerante (cimento Portlanddnto as propriedades fisicas e mecénicas
estdo relacionados na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracterizacdo do aglomerante

Ensaios Fisicos Normas da ABNT Limites Resultados
Finura na malha 200 (%) NBR 11579 (1991) <12 4,18
Massa Especifica Real (g/cm3) NM 23 (2001) - 3,15
Massa Unitéria (g/cm3) NBR 7251 (1982) - 1,15
Tempo de Pega (h:min) NBR NM 65 (2003) | > 1:00 2:13
<10:00 3:52
Ensaios Mecénicos
Resisténcia — 3 dias (MPa) >10 22,00
Resisténcia — 7 dias (MPa) NBR 7215 (1996) >20 31,50
Resisténcia — 28 dias (MPa) >32 37,9

A caracterizacdo dos agregados (areia e residiem)iguanto & massa especifica real, massa
unitéria e granulometria estéo relacionados nal@dbe

Tabela 6 - Resultados obtidos para os agregados

. Resultados Resultados
Ensaios Normas .
(Areia) (RV)
Massa Especifica Real (g/cm?3) NBR 9776 (1987) 2,65 X
Massa Unitaria (g/cm3) NBR 7251 (1982) 1,52 1,30
Granulometria Diametro maximo NBR 7211 (2005) 2,40
Maodulo de Finura NBR 7211 (2005) 2,22

Analisando os resultados para a massa unitaridiceerse que o residuo vitreo é mais leve que
a areia, apresentando massa unitaria de 1,30gpodéndo estar relacionado ao maior numero de
vazios, tendo em vista que a granulometria do wdt é tdo uniforme quanto a da areia. Ja a areia
apresentou diametro maximo dos grédos de 2,40 e lmddufinura de 2,22, classificando-se como
uma areia média.

O resultado da granulometria a laser realizado @aeaiduo vitreo esta apresentado na Figura 4
e na Figura 5 a Difracdo de Raios X.
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Figura 4 — Granulometria a lazer do residuo vitreo
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Figura 5 — Granulometria a lazer do residuo vitreo

Resultados dos ensaios da Resisténcia a CompresS#uaples (RCS)

A Tabela 7 apresenta os resultados para a resst@&eompressao simples dos corpos de prova
5cm x 10cm de argamassa nos tracos convencioafiereativos, para o periodo de 28 dias de cura.
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Tabela 7 — Resultados da RCS das argamassas dias 2 cura

N. DO TRACO TRACO RCS (MPa) o i
' TRACO COM AREIA TRACO&?QAE%ESIDUO
Tracgo 01 1.1.5 5,10 6,10
Trago 02 1.2:5 4,58 5,60
Tracgo 03 1:1:6 6,10 8,15

Analisando os resultados para a RCS observou-segjaerpos de prova das argamassas com
residuos vitreos apresentaram melhor desempenhénice@m todos os tracos com valores de 6,10
MPa para o traco 1:1:5; 5,60 MPa para o traco 12815 MPa para o tra¢co 1:1:6, sendo este o trago
com maior quantidade de residuo vitreo. As argaasaaiternativas foram classificadas como Padréo
Il e Ill, de acordo com a NBR 13.279 (2005). Ja@mmassas convencionais apresentaram Padrao I,
com valores de RCS inferiores a 8,00MPa.

Diante dos resultados apresentados para as argenasnativas, ou seja, com residuo vitreo
em substituicdo ao agregado miudo, conclui-se hiliade técnica e econdmica da utilizagdo dos
residuos vitreos em substituicdo ao agregado mamdoargamassas para reboco, tendo como
vantagens, além do bom desempenho mecéanico, abcigdio ao meio ambiente, uma vez que este
residuo ndo serd mais disposto no aterro sangérem lixdes.

Verificou-se ainda que a utilizacdo dos residut®e$ pode ser sim empregada na construgéo
civil como agregado nas argamassas para rebocor@Fi), tendo em vista que é um material com
pouca ou nenhuma absorcdo de adgua e apresentamdoresultado uma resisténcia superior ao
material convencional (areia) enquadrando-se cogenaassas Padréo Il e Il (NBR 13279, 2005).

Figura 5 — Reboco assentado

6. CONCLUSOES

A partir desse diagnéstico levantado junto as witivacarias, conclui-se que o descarte de
residuos vitreos é muito grande e vem crescendatauemente, necessitando de adequada
destinacéo final ou reaproveitamento em qualqugneato, propiciando melhorias ao meio ambiente.
Neste contexto, buscou-se nesta pesquisa umaaditermiavel tecnicamente e economicamente, para
gue este residuo fosse incorporado em produtosisoma construcao civil.

Pode-se concluir apds analise dos resultados dstérmesa a compressao simples que as
argamassas alternativas, contendo residuos viteeoemposicao do traco apresentaram desempenho
mecanico superior as argamassas com 0 agregado traditional, a areia, indicando a possibilidade
de sua aplicacdo em tracos para reboco.
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A execucao deste projeto leva também aprendizamng @ducacdo ambiental, demonstrando
de forma séria o profissionalismo e a preocupagéo @ bem estar da sociedade e do meio ambiente
contribuindo para a reducéo da exploragéo de resunaturais.

Vale salientar que este trabalho € apenas um ebtietad sobre o reaproveitamento do residuo
vitreo em argamassas para uso na construcaotendlp em vista a pequena quantidade de parametros
estudados, todavia os resultados apresentadosghizam para a possibilidade de substituicdo do
agregado miudo por residuo vitreo.
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