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Resumo: Diversos estudos tém levado em consideracdo os impactos ambientais gerados pela atividade humana,
visto que diariamente sdo formadas grandes quantidades de residuos solidos, dos mais variados tipos, dentre
esses: o vidro, objeto de estudo deste trabalho. Com tempo de decomposig@o de cerca de mil anos, trata-se de um
material potencialmente ofensivo & natureza. As principais caracteristicas do vidro sd3o o fato de que ele ¢
inorganico, homogéneo e amorfo. Estes atributos fazem com que o vidro possa ser enquadrado como agregado
da construcdo civil, que sdo materiais granulares, sem forma ou volume definido de atividade quimica
geralmente inertes. Assim, este trabalho propde-se a incorporar vidro de garrafas, no concreto, em substituicao
parcial ao agregado miudo, separado, nas faixas granulométricas das peneiras da série normal, em seguida
distribuido nas mesmas propor¢des que o agregado miudo com igual granulometria. Visando encontrar um
percentual ideal do material reciclado como um substituto do agregado miudo, analisam-se as propriedades
mecénicas do concreto em sua fase fresca e endurecida. Usando tragos para a confec¢do de corpos de prova que
utilizam vidro moido nas propor¢des de 3%, 5%, 7% e 15% em substitui¢do da massa de agregado mitido,
compara-se o concreto produzido com estes tragos a um concreto convencional tido como referéncia, mantendo-
se as proporg¢des do traco original e relacdo agua/cimento. Desse modo, pretende-se dar uso a um material que
seria dispensado, acarretando prejuizos ambientais e ainda verificar a viabilidade técnica na melhoria de

propriedades mecanicas da producdo de concreto.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo propde analisar o comportamento do concreto submetido a esforcos de
tragdo e compressdo, porém com vidro moido na mesma propor¢do granulométrica do agregado
mitdo, isto em diferentes porcentagens de substituicdo. Segundo a NBR 12655/2015, concreto é um
material homogéneo formado pela mistura homogénea de cimento, agregados miudos e gratdo e agua,
com ou sem a incorporagdo de componentes minoritarios (aditivos quimicos, metacaulim ou silica

ativa), que desenvolver suas propriedades pelo endurecimento da pasta de cimento (cimento ¢ agua).

Para os efeitos desta norma, o “termo” concreto se refere sempre a “concreto de cimento Portland”.

A mistura dos componentes na propor¢ao correta, o traco, € o que garante que o concreto possa
atingir o seu papel esperado, para a dosagem do trago do presente artigo, fora utilizado o método ACI,
de modo que a utilizagdo do vidro em meio ao concreto tem como principal objetivo melhorar as
caracteristicas de resisténcia a tracao e a compressao, evitando a utilizacdo de tragdes mais fortes. Uma
solugdo cabivel para o problema de alto descarte de material de vidro e sem reciclagem seria a sua
utilizagdo na construgdo civil, acrescentando o material fino na mesma propor¢ao granulométrica do
agregado miudo comumente utilizado, gerando assim, um destino para o material que ndo tem grande

funcdo posterior ao seu uso principal. Entretanto, segundo (Saccani e Bignozzi, 2010) um dos
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problemas ao uso do material vidro em meio ao concreto ¢ a provavel ocorréncia de reacdo alcali-

agregado, o que pode provocar expansao e rachaduras.

Outro problema existente ¢ apontado no estudo de (RIGHI et al. 2012), segundo ele a reagdo
entre os alcalis do cimento ¢ a silica reativa presente no vidro, o uso do vidro em uma granulometria
maior usado como agregado graido no concreto, ndo ¢ satisfatoria, de modo que o uso realizado desta
forma provoca uma queda de resisténcia juntamente com expansdo do material. Como contrapartida,
segundo (SHAO et al., 2000), estudos mostram que se estabelecido um determinado valor limite para o
tamanho dessas particulas, a expansio provocada pela reagdo alcali-silica pode ser reduzida. E notdrio
que o tamanho da particula do vidro influencia diretamente no resultado do comportamento do
concreto, desse modo, diferentemente do uso de mesma faixa granulométrica, utilizou-se a mesma
propor¢ao granulométrica do agregado miudo, produzindo uma copia real em termos de dimensdo dos
graos, o agregado de vidro tera entdo papel de substituir parcialmente o agregado miudo, em diversos
teores analisados separadamente, levando em consideragdo como base um traco padrdo de controle

sem adicdo de vidro.

Para a analise de dados, sdo utilizados meios estatisticos que coletam dados e por meio de
teorias probabilisticas analisam os resultados, como desvio padrio, testes de hipoteses, intervalos de
confianca, medidas de tendéncia, de modo a afirmar com confiabilidade os resultados obtidos, sendo
estes resultados frutos de ensaio, é evidente que ¢ necessario a utilizacdo de tal analise para o

comparativo dos resultados finais obtidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

O concreto ¢ um dos materiais mais utilizados na construgdo civil, sendo assim, se encontra em
constante estudo, sua principal aplicagdo se deve a durabilidade, a possibilidade de molda-lo em
diferentes formas devido ao uso de formas. Analisando a incorporagdo de materiais reciclados em
misturas a base de cimento, ¢ de certa forma uma contribui¢do da construgao civil para a reciclagem de
materiais, podendo até mesmo melhorar as suas caracteristicas de desempenho juntamente com os
materiais de adicdo (MARQUES, 2006).

De acordo com Ferrari e Jorge (2010), em sua forma pura, o vidro ¢ caracterizado como um 6xido
metalico super-resfriado, transparente, elevada dureza, material inerte, ou seja, que ndo sofre
alteragdes com o passar do tempo, além de ser também biologicamente inativo, material impermeavel
que pode suportar pressdes de 5.800 a 10.800 Kg/cm?. De certo modo, com suas caracteristicas o vidro

pode ser utilizado em diversas aplica¢des. Por se tratar de um material cuja reciclagem industrial ndo
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atinge margens superiores a 50% no brasil, de acordo com IBGE (2015), o vidro torna-se um material
descartado com um tempo de decomposigdo de aproximadamente 1 mil anos. Garrafas de vidro “long
neck” ou “one way” sdo descartadas apds serem utilizadas apenas uma vez sem coleta ou reciclagem

do material, gerando, uma enorme quantidade de residuos.

De acordo com Ambrozewicz (2013), o vidro ¢ uma substancia inorganica, homogénea ¢ amorfa.
Ainda de acordo com Ambrozewicz o agregado ¢ um material granular, sem forma ou volume definido

de atividade quimica geralmente inerte.

A utiliza¢do do vidro como material fino acrescentado a mistura de concreto ja vem sendo usada em
alguns paises, como exemplo pode-se citar a Australia, que ja utiliza o vidro em concretos para
construgdo (CRENTSIL et al. 2001). De fato, no Brasil, a utilizagdo de materiais reciclaveis é pouco
utilizada, devido a um fator cultural e econdmico, o alto indice de gastos comparados ao simples

descarte do material em um aterro por exemplo.

O estudo conduzido por Lopez, et al. (2005) utiliza o vidro como um material agregado ao concreto
comparando suas propriedades mecanicas com o concreto com novo material. Tal estudo limitou-se a
utilizar apenas determinadas faixas granulométricas de vidro triturado. Em um primeiro momento, o
estudo realizou uma substituicdo do agregado mitdo por vidro moido em uma determinada faixa
granulométrica de 150-300 um, gerando em compara¢do ao concreto convencional um aumento de
resisténcia a compressdo de aproximadamente 60%. O estudo justifica que tal aumento de resisténcia

pela diminuic¢do da porosidade devido a adi¢do do material fino, vidro moido.

No estudo de Righi, et al. (2012) a substitui¢do parcial ou total do agregado mitudo, por vidro
triturado, ndo alterou significativamente a resisténcia a compressdo, tendo em vista que o material ndo
se limitou uma faixa granulométrica especifica como no estudo de Lopez, et al. (2005), mas foi
distribuido em uma curva granulométrica continua, porém diferindo-se da granulometria do agregado

miado
3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

O material aglomerante utilizado no estudo foi o cimento Tocantins CP-1I-E-32, adquirido em

loja de material de construgdao da regido de Palmas-TO. O agregado miudo utilizado foi areia fina
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lavada de massa especifica real dos graos de 2,634 g/cm?, didmetro maximo caracteristico de 2,36 mm

e modulo de finura de 1,55.
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Figura 1 - Curva granulométrica agregado mitudo (o autor (2018))

O agregado graudo utilizado foi brita 1 de massa especifica seca de 2,73 g/cm® didmetro

maximo 19 mm, médulo de finura de 7,01.
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Figura 2 - Curva granulométrica agregado gratdo (o autor (2018)) 3.2
Métodos

3.2.1 Vidro
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O vidro utilizado no estudo teve origem de garrafas obtidas através de coletas seletivas, para a
conformagdo do vidro moido a ser adicionado ao concreto foi efetuada preparacdo. Inicialmente as
garrafas foram lavadas e seus rétulos retirados para garantir a pureza do material sem qualquer
alteragdo ou adic¢do indesejada, foi efetuada moagem do material em duas fases, a primeira em um
triturador de mandibula a fim de reduzir a dimensao dos cacos de vidro para poderem ser moidos de
forma mais fina, na segunda fase foi utilizado um moinho de bolas, garantindo assim uma reducdo dos
cacos a graos de dimensdes diversas. O material ¢ entdo separado para propor¢ao de graos inferiores a
4,8 mm de didmetro por meio de peneiramento, com o material passante foi efetuada uma separagio

manual fina dos graos nas faixas granulométricas da série de peneiras de serie normal.

Com a granulometria separada foram igualadas as propor¢des de massa obtidas do ensaio
granulométrico do agregado miudo, desta forma entdo reproduzindo com total fidelidade as dimensdes

de seus graos.
3.2.2 Trago do concreto

O trago do concreto foi estipulado pelo método ACI como explanado anteriormente, sendo
assim, foi necessario a caracterizacao de todos os materiais utilizados, analisando dados caracteristicos
dos agregados e aglomerantes. O concreto foi dosado para um fck- 25 MPA com o trago padrio de (1:
2,2: 2,78: 0,565), foi entdo refeito o traco para cada teor de vidro adicionado em sua constituicao,

substituindo o agregado gratdo em teores de 3%, 5%, 7% e 15%.

Tabela 1 — Tragos utilizados

Teores Cimento | Miudo Graudo a/c Vidro

Controle 1 2,2 2,78 0,565 0
3% 1 2,14 2,78 0,565 0,066
5% 1 2,09 2,78 0,565 0,11
7% 1 2,05 2,78 0,565 0,154
15% 1 1,87 2,78 0,565 0,33

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.3 Modelagem dos corpos de prova

Os corpos de prova foram moldados e seguidos procedimentos de cura conforme a NBR 5738,

onde foram confeccionados corpos de prova cilindrico com dimensdes de 10x20, com medidas de
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tolerancia de 1% para o didmetro e 2% para a altura. Os moldes utilizados foram disponibilizados pela
empresa técnica engenharia, localizada nas dependéncias de Palmas — TO.

Para a analise das resisténcias, as idades de rompimento foram definidas como sendo de 14,
28, 60 dias ¢ foram moldados 12 CP’s para cada idade e cada teor juntamente com o controle, desta
forma para cada teor foram moldados 36 CP’s totalizando 180 CP’s. O abatimento da amostra foi
realizado conforme a NBR NM 67 prescreve, ¢ como o abatimento esta localizado entre o intervalo de
30mm e 150mm, pode ser feito adensamento manual ou por vibragdo, o método incumbido foi o
manual com uso de haste. Antes da moldagem os moldes foram convenientemente revestidos por uma
fina camada de 6leo mineral, de modo a facilitar a etapa de retirada dos corpos de prova dos moldes. O

tipo de molde empregado pode ser idealizado na figura 3.

Figura 3 — Molde cilindrico (www.solocap.com.br(2018))

3.2.4 Rompimento dos corpos de prova

Os rompimentos dos corpos de prova foram realizados conforme a NBR 5739, realizados nas
idades de 14, 28 e 60 dias, analisando esforcos de compressao e tragdo. Para analise de rompimento
por esfor¢cos de compressdo e tracdo, realizado por prensa hidraulica, para ensaio de resisténcia a
tracdo sera realizado por compressdo diametral, também conhecido como Brazilian test. Nesta sessao,
deve-se descrever detalhes da metodologia empregada. Procurando detalhar como o trabalho foi
realizado (procedimentos, estratégias, sujeitos participantes, local do estudo, documentos,
equipamentos, ambientes, considera¢des ¢ticas etc.). Caso necessario, incluir a analise estatistica
empregada. As unidades de medida e simbolos devem seguir o Sistema Internacional (SI).
Dependendo da natureza do trabalho, uma caracterizagdo da area experimental deve ser inserida,

tornando claras as condigdes em que a pesquisa foi realizada. Quando os métodos utilizados forem os
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recomendados, apenas citar a referéncia bibliografica conforme instrugdes apresentadas, caso contrario

¢ necessario descrever sucintamente os procedimentos utilizados, modificagdes promovidas e etc.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao para a idade de 14 dias pode ser visualizada na tabela 2, aos 28 dias
na tabela 3, e por fim, aos 60 dias, na tabela 4. Analisando os dados do trago de controle, ¢ dados

provenientes das adi¢des de 3%, 5%, 7% e 15%.

Tabela 02 — Resisténcia a compressao aos 14 dias

Tracos Resisténcia a Compressdo (MPa)

Controle 26,6 27,8 26,2 27,6 25,9 26,82
3% 25,8 27,5 28,5 28,1 26,5 27,28
5% 25,1 24,9 25,3 26,3 27,7 25,06
7% 26,4 21,5 26 23,6 23,5 24,2
15% 22,6 18,9 19,9 23,1 22,7 21,44

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 03 — Resisténcia a compressao aos 28 dias

Tragos Resisténcia a Compressao (MPa)
Controle 32,9 30,7 33,2 30,9 26 30,74
3% 27,8 28,2 26,7 249 30,3 27,58
5% 25,6 23,9 26,9 26,4 25,6 25,68
7% 24,6 25,8 27,5 16,3 17,3 22,3
15% 22,8 26,2 23,5 23,8 27,2 24,7

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 04 — Resisténcia a compressao aos 60 dias

Tragos Resisténcia a Compressao (MPA)

Controle 28,7 34,1 30,3 32,6 31,7 31,48
3% 31,2 34,8 31,7 33,2 23,9 30,96
5% 31,4 34,1 30,6 33 28,6 31,54
7% 25,2 31 22 30,1 25,9 26,84
15% 28,6 27,6 1,6 30,6 27,9 23,26
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4.2 Resisténcia a tracio

A resisténcia a tragdo para a idade de 14 dias pode ser visualizada na tabela 5, aos 28 dias na

tabela 6, e por fim aos 60 dias na tabela 7. Analisando os dados do traco de controle, ¢ dados

Fonte: Elaborada pelo autor

CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

provenientes das adi¢oes de 3%, 5%, 7% e 15%.

Tabela 05 — Resisténcia a tragao aos 14 dias

CAMPUS PALMAS

Tragos Resisténcia a Tragao (MPa)

Controle 2,78 3,09 1,98 2,52 2,83 2,64
3% 1,51 1,5 1,01 1,34 1,37 1,346
5% 1,07 1,33 1,29 1,14 1,12 1,19
7% 1,05 1,01 0,94 1,02 0,87 0,978
15% 1,01 0,96 1,03 0,81 1,02 0,966

Fonte: Elaborada pelo autor
Tabela 06 — Resisténcia a tragao aos 28 dias
Tragos Resisténcia a Tragao (MPa)

Controle 32 2,5 2,18 2,4 2,65 2,586
3% 2,99 2,84 2,21 2,63 3,16 2,766
5% 2,61 2,59 3,78 2,97 2,98 2,986
7% 2,48 2,74 2,29 2,89 3,08 2,696
15% 2,78 2,22 2,52 2,42 3,03 2,594

Fonte: Elaborada pelo autor
Tabela 07 — Resisténcia a tragao aos 60 dias

Tragos Resisténcia a Tracdo (MPa)

Controle 3,17 3,18 2,91 2,54 2,3 2,82
3% 3,52 3,29 2,44 2,41 3,37 3,006
5% 2,92 32 2,65 2,8 2,68 2,85
7% 2,84 2,2 3,02 3,81 2,75 2,924
15% 3,37 3,11 3,04 341 2,92 3,17

4.3 Resisténcias médias

Fonte: Elaborada pelo autor
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As médias das resisténcias alcangadas sdo mostradas na figura 4 para compressdo com suas

respectivas datas de rompimento, e na figura 5 para tragdo com suas respectivas datas de rompimento.

Médias das Tensoes de Ruptura a Tracio

3,5
3 L
5 25 - - - - -
e
o 2 ' ' ' ' |
Q
(E 1,5 | | | | |
E 1 | | | | |
0
Controle 3% 5% 7% 15%
B Resisténcia 14 dias 2,64 1,346 1,19 0,98 0,9666
m Resisténcia 28 dias 2,586 2,766 2,986 2,7 2,594
i Resisténcia 60 dias 2,82 3,006 2,85 2,92 3,17

Figura 04 - Média das tensdes de ruptura a compressao

Médias das Tensoes de Ruptura a Compressao
35

30
25
20
15
10

Resisténcia (MPA)

Controle 3% 5% 7% 15%
m Resisténcia 14 dias 26,62 27,28 25,06 242 21,44
m Resisténcia 28 dias 27,28 27,58 25,68 223 24,7
i Resisténcia 60 dias 31,48 30,96 31,54 26,84 26,675

Figura 05 - Média das tensdes de ruptura a tracdo

5 5 ANALISE ESTATISTICA

5.1 5.1 Intervalos de confianca
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Os intervalos de confianga foram obtidos utilizando grau de significancia de 1%, pela

distribuicdo bilateral de student, e sao mostrados na tabela 8.

Tabela 8 - intervalos de confianca

Desvio
padrdo Intervalo
(MPa)

26,82 | 0,7547 | P(25,3899 < <28,2500) =99%

Média

Tragos (MPa)

Controle - 14 dias

compressdo
Controle - 14 dias| ¢4 | 3763 | P(1,6301 < 1 < 3,6498) = 99%
tracao
Controle - 28 dias | 3 74 | 5 5773 | p(28,0973 < 1 < 33,3826) = 99%
compressao
Controle - 28 dias| ) se6 | 3429 | P(1,6220 < 1 < 3,5499) = 99%
tracao
Controle - 60 dias| 3 4o | | 8505 | P(20,2353 < 1 < 33,7246) = 99%
compressao
Controle - 60 dias| , o) | (3490 | P(1,8475 < 1 < 3,7924) = 99%
tracao
3% 14 dias| 5708 | 10008 | P(25,6332 < < 28,9267) = 99%
compressao

L .
3% - 14 dias| a0 101812 | P(0,6453 < 1 < 2,0466) = 99%
tracao
3%- 28 o dias| o 5o |y 7770 | P(25,3857 < 1 < 29,7742) = 99%
compressao

3%- 28 dias tracio | 2,766 | 0,3282 | P(1,8229 <p < 3,7090) = 99%
3% 60 dias| 3096 | 37473 | P(27,7734 < 1 < 34,1465) = 99%

compressdo

L :
3% - 60 dias| 506 | 04802 | P(1,8653 < 1 < 4,1466) = 99%
tracao
>% 14 dias| 5506 | 0,8333 | P(23,5573 < 1 < 26,5626) = 99%
compressao

L :
S - 14 dias| g |0 1647 | P(0,5219 < 1 < 1,8580) = 99%
tracao
3% 28 dias| 55 68 | 10186 | P(24,0186 < < 26,5626) = 99%
compressao

5%- 28 dias tracio | 2,986 | 0,4310 | P(1,9052 <p<4,0667)=99%
- 60 dias| 5y 541 9096 | P(29,2653 < 1 < 33.8146) = 99%

compressao

T :
% - 60 dias| 5 a5 | 01994 | P(2,1149 < < 3,5850) = 99%
tracao
7% 14 dias| 500 | 18011 | P(21,9908 < 1 < 26,4091) = 99%
compressao

T :
7% - 14 dias| 090 | 00649 | P(0,5585 < 1 < 1,3974) = 99%
tracao
7% 28 dias| 5y 3 | 45052 | P(18,7713 < pu < 25,8286) = 99%
compressao

7% - 28 dias| 2,696 | 0,2823 | P(1,8213 <p <3,5706)=99%

10
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tracao
T .

7% 60 dias| 1 g4 | 33146 |P(23,8431 < 1 < 29,8368) = 99%
compressao
7% - 60 dias| 054 | 05207 | P(1.7361 < <4.1118) = 99%
tracao

S0 :
15% - 14 dias) o) 40 | 17036 | P(19.2914 < < 23,5885) = 99%
compressao
15% - 14 dias| o561 0,0816 | P(0.4956 < < 1,4363) = 99%
tracao

S0 :
15% - 28 dias) o) 5 | 6047 | P(22,5571 < < 26,8429) = 99%
compressao
15% - 28 dias| 5 504 | 02830 | P(1,7183 < <3,4696) = 99%
tracao

S0 :
15% - 60 dias)| 5q 75| 143851 | P(20,8653 < 1 < 36,4843) = 99%
compressao
15% - 60 dias| 315 | (1901 | P(2,4523 <y <3,8876) = 99%
tracao

Fonte: Elaborada pelo autor

Analisando os dados obtidos para os intervalos de confianga, nota-se que todos os valores das
médias entdo presentes dentro dos intervalos adotados, de modo que se o ensaio fosse repetido 100
vezes, 99 das vezes os resultados estariam contidos dentro deste intervalo, confirmando assim a

confiabilidade dos dados estudados.

5.2 4.2 Teste de anova

Ao realizar a analise de variancia ou ANOVA, ¢ possivel identificar estatisticamente se héa ou

ndo diferenca entre as amostras. Este teste de hipotese confiavel permite ter mais controle sobre o

estudo. O teste consiste em elaborar uma hipotese nula (H;) que afirma que as amostras ndo diferem
umas das outras estatisticamente. Assim como ¢ elaborada uma contraparte em que se rejeita Hy, que
afirma que as amostras sao diferentes umas das outras, sendo esta a hipotese (H 1) . Através do calculo
das médias dos rompimentos e suas respectivas variancias, ¢ calculado o valor de (S%g,.,.) e de (
S2peniro )- Ao dividirmos o primeiro pelo segundo obtemos o valor chamado de ( F¢qjcyiad0 ). Por meio

de tabela é também obtido o valor do ( F,4pe1q4, ). Por fim, analisa-se estes dois valores para os casos

11



Jornada de Iniciagéo & =
Cenica & Extensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

0%
SACE

Instituto Federal do Tocantins

em que Frocuado > Fravelado» rejeita-se a hipétese nula, ou seja, as amostras diferem umas das

outras. Os resultados finais sdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Anélise de variancia (ANOVA)

ANOVA
Idade COMPRESSAO TRACAO Idade
dias ; ; dias
(dias) F calc. F tab. . Hd F calc. F tab. . Ha (dias)
diferenca diferenca

14 12,97 2,87 sim 49,79 2,87 sim 14

28 5,78 2,87 sim 0,94 2,87 ndo 28

60 2,58 2,87 nao 0,56 2,87 nao 60

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme os resultados para a resisténcia a compressdo, a adi¢do de vidro teve,
estatisticamente, diferenca nos resultados, para as idades de 14 e 28 dias, se mantendo
proporcionalmente constantes na idade final analisada de 60 dias. Para a resisténcia a tragdo, a adigdo
de vidro teve, estatisticamente, diferenca nos resultados apenas para a idade inicial verificada de 14
dias.

5.3
5.4 4.3 Teste de Tukey

Constatado em quais idades do concreto ha diferenca entre as médias de ruptura através da
analise de varidncia (ANOVA), pode ser realizado o Teste de Tukey, sendo este uma ferramenta
estatistica que permite identificar onde, de fato esta localizada essa diferenca, ou seja, para suas
respectivas idades quais teores diferem entre si, estatisticamente.

As tabelas 10, 11 e 12 a seguir demonstram o comparativo entre os demais tragos, analisando
as médias de resisténcia obtidas, comparando cada resultado individualmente com outro trago,
apresentando como fator decisivo o valor de HSD. A coluna solugdo traz os teores dos tracos
utilizados. Como foi encontrada as idades o qual apresentaram diferenga entre elas, sendo as de
compressdo dispostas de 14 e 28 dias, e tragdo aos 14 dias. Serdo analisadas essas idades para
encontrar em relag@o a quais teores esta a diferenca.

Tabela 10- Andlise para 14 dias a compressdo

Solucd | Média Control Cédig
0 S 3% el 5% 7% | 15% |0
3% | 27,28 A
Control
e| 26,82| 0,46 A
5%| 25,06( 2,22 1,76 AB
7% 2421 3,08 2,62 0,86 B
15%| 21,44 5,84 5,38| 3,62| 2,76 C
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Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 11 - Analise para 28 dias a compressao

Solug¢ao | Médias | Controle 3%| 5% 15%]| 7% | Codigo
Controle| 30,74 A
3% | 27,58 3,16 AB
5%| 25,68 5,06 1,9 BC
15% 24,7 6,04 2.88| 098 BC
7% 22,3 8,44 528| 3,38 2.4 C

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 12 - Andlise para 14 dias a tragdo

Solucid | Média | Control 15| Cédig
0 s el 3%| 5%| 7%| %lo
Control
e| 2,64 A
3%| 1,346 1,294 BC
0,15
5% 1,19 1,45 6 B
0,36
7% | 0,98 1,66 6| 0,21 B
0,01] 0,19
15%] 0,966| 1,674| 0,38 4 6 B

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme o teste de ANOVA apontou na tabela 9, existem diferengas de resultados nas idades
de 14 ¢ 28 dias para compressdo, ¢ na idade de 14 dias para resisténcia a tracdo. No teste de TUKEY
adota-se o simbolo na linha da solu¢do controle, portanto, as demais solugdes que apresentarem o
mesmo simbolo no cdédigo sdo identificadas como sendo iguais ao trago de controle, ou seja, os
resultados de resisténcia sdo estatisticamente iguais ao de controle. Nos locais onde apresentam letras
(codigos) diferentes significa que estatisticamente os valores encontrados de resisténcia sdo distintos,
havendo uma consideravel variagao.

A andlise estatistica nos comprova, por meio dos testes acima, que para resisténcia a
compressao para a idade de 14 dias os teores que se diferenciaram do trago padrao foram os de 7% e
15%, para ambos os teores a média de resisténcia diminuiu. Para os 28 dias os teores que se
diferenciaram do traco de controle foram os teores de 5%, 7% e 15 %, para ambos os teores a média
de resisténcia diminuiu. Para a idade de 60 dias, estatisticamente todos os teores apresentaram dados
iguais. Para a analise de resisténcia a tracdo aos 14 dias, todos os teores apresentaram diferengas em
relac¢do ao trago padrdo, de modo que todos os teores tiveram valores de médias diminuidos em relagdo

ao dado do trago padrdo. Para os 28 dias todos os teores permaneceram iguais, ndo apresentando

13



Jornada de Iniciagéo & =
Cenica & Extensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

0%
SACE

Instituto Federal do Tocantins

diferengas estatisticas, o comportamento se manteve para a idade de 60 dias. Abaixo é apresentada
uma tabela resumindo os resultados que obtiveram diferengas.

Tabela 13 — Resumo dos resultados do teste de ANOVA e TUKEY

Idade Teores com diferencas
Compressao Tracio
14 7% e 15% 3%, 5%, 7% e 15%
28 5%, 7% e 15% N3ao houve diferenca
60 Nao houve diferenca Nao houve diferenca

Fonte: Elaborada pelo autor

5.5
5.6 6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no grafico, pode-se visualizar que para a analise de resisténcia a compressdo nao se
obteve grandes variagdes na resisténcia final aos 60 dias, porém dispondo de apenas um teor de 5%,
ultrapassando o trago de controle, com um pequeno aumento em sua resisténcia. Em se tratando da
resisténcia a esforgos de tragdo, nota-se que nas idades iniciais, o concreto apresenta resisténcia bem
abaixo do trago de controle, porém com o avanco da idade percebe-se que ha um notério ganho de
resisténcia, com todos os teores de acréscimo de vidro atingindo valores maiores de resisténcia ao final
dos 60 dias. Desse modo, nota-se que os teores mais significativos para adi¢cdes no concreto sdo entre a
faixa de 3% a 5%, em substituicdo do agregado mitido, para resisténcia a compressao. E para o esforgo
de tragdo, o teor ideal foi de 15%, tendo ganho de resisténcia maior que o traco de controle em relagdo

as ultimas idades.

Os resultados mostraram que a adi¢do de vidro na mesma propor¢do granulométrica do
agregado miudo no concreto ndo influenciou positivamente no concreto, pois ou a resisténcia se
manteve ou foi diminuida por causa da adigdo do pd de vidro. Como o concreto ¢ feito com a intengdo
de longa duragdo, o que mais pode interessar sdo os resultados da resisténcia em longo prazo. Mesmo
que para as idades iniciais os resultados tenham apresentado diminui¢cdes em relagdo as resisténcias,
para a idade de 60 foi observado que ndo houve distingdo estatisticamente. Concluindo entdo que a
adicdo do po de vidro nos teores estudados manterd as caracteristicas do concreto em longo prazo,

contribuindo simultaneamente para a diminuicéo de residuos de vidro jogados na natureza.

Como os resultados mostraram que as caracteristicas sdo mantidas, independente dos teores,
recomenda se a utilizagdo do teor maximo estudado, que é o de 15%, pois a sua utiliza¢do em relagdo
aos demais teores ¢ benéfica para o meio ambiente, significando uma quantidade maior de material

reaproveitado.
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