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RESUMO

O presente artigo apresenta, por meio de analise das propriedades mecanicas, o resultado do
estudo da viabilidade técnica do reaproveitamento do residuo de vidro, proveniente de
vidracarias e associacdes de reciclagem da cidade de Palmas/TO, em substituicdo parcial do
agregado miado em concretos para aplicacdo em leitos e camadas preparatérias. Foram
moldados corpos de prova com substituicdo parcial do agregado miudo (areia) pelo vidro (5,
10, 15, 20 e 25%) para determinacdo da resisténcia & compressdo. Aos 28 dias de cura, em
comparagéo aos resultados dos corpos de prova referéncia, foram obtidos resultados acima da
média para todos corpos de prova com substituicdo. Os resultados obtidos nas pesquisas e
experimentos mostram que o residuo de vidro pode ser utilizado na fabricacdo de concretos
simples, influenciando diretamente no aumento da resisténcia do mesmo ao longo do tempo.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Construcéo civil; Reciclagem do vidro.

ABSTRACT

This article presents, through analysis of the mechanical properties, the result of the study the
technical feasibility of reuse of glass waste from glassworks and recycling associations of the
city of Palmas / TO in partial replacement of the fine aggregate in concretes for application on
beds and preparatory layers. Test specimens were molded with partial replacement of the fine
aggregate (sand) by the glass (5, 10, 15, 20 and 25%) for determination of compressive strength.
After 28 days of curing concrete, in comparison to the results of the test specimens reference,
were obtained above average results for all the test specimens with substitution. The results
obtained in the researches and experiments show that the glass waste can be used in the
manufacture of concrete simple, directly influencing the increase in resistance of the same over
time.

Keywords: Sustainability; Building construction; Recycling of glass.
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INTRODUCAO

O vidro é uma substancia inorganica, homogénea e amorfa, obtida através do
resfriamento de uma massa em fusdo. Suas principais qualidades sdo a transparéncia e a
dureza. O vidro tem incontdveis aplicacbes nas mais variadas industrias, dada suas
caracteristicas de inalterabilidade, dureza, resisténcia e propriedades térmicas, Opticas e
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acusticas, tornando-se um dos poucos materiais ainda insubstituivel, estando cada vez mais
presente nas pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico para o bem-estar do homem
(CEBRACE 2014).

No Brasil é produzido em média 980 mil toneladas de embalagens de vidro por ano,
usando cerca de 45% de matéria-prima reciclada na forma de cacos. Esses cacos sdo
provenientes em parte de refugo nas fabricas e em parte na coleta seletiva dos municipios.
Apenas 47% das embalagens de vidro foram recicladas em 2010 no Brasil, somando 470 mil
ton/ano. O principal mercado para recipientes de vidros usados é formado pelas vidrarias, que
compram o0 material de sucateiros na forma de cacos ou recebem diretamente de suas
campanhas de reciclagem. Além de voltar a producdo de embalagens, a sucata pode ser
aplicada na composicdo de asfalto e pavimentacdo de estradas, construcdo de sistemas de
drenagem contra enchentes, producédo de espuma e fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas
(CEMPRE, 20014).

Em sua forma pura, o vidro é um Oxido metélico superesfriado transparente, de
elevada dureza, essencialmente inerte e biologicamente inativo, que pode ser fabricado com
superficies muito lisas e impermeaveis. Essas propriedades desejaveis conduzem a um grande
numero de aplicac@es, distinguindo-se de outros materiais por varias caracteristicas, tais como
baixa porosidade, absortividade, dilatacdo e condutibilidade térmica, suportando pressdes de
5.800 a 10.800 kg/cm? (Ferrari e Jorge, 2010).

O vidro é um material fragil, porém nao fraco. Ele tem grande resisténcia a ruptura,
podendo mesmo ser utilizado em pisos, € duro e rigido, porém ndo tenaz ndo sendo
apropriado para aplicacfes sujeitas a impactos. O vidro € um material ceramico, solido ndo
cristalino de 6xido tradicional. Entre as principais caracteristicas do vidro destaca-se sua
elevada durabilidade quimica (Shachelford, 2008).

Na construcdo civil, a producdo de concreto € como uma grande fabrica de reciclagem
com potencial para absorver varios tipos de residuos. A adi¢do de outros residuos no concreto,
na forma de agregado fino ou grosseiro ja foi estudada por varios pesquisadores. Alguns
desses residuos sdo adicionados com o intuito de melhorar as caracteristicas mecanicas dos
concretos como a silica, misturas de materiais pozolanicos, cinzas, p6 de basalto, escorias, etc
(Babu e Prakash, 1995).

Foi constatado em 1995 que o vidro pode influenciar na qualidade do concreto por
outros efeitos que ndo o pozolanico e o da reacgdo alcali/silica. Foi verificado que o beneficio

da adigéo do vidro estava relacionado ao preenchimento de vazios entre os gréos do agregado
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fino (melhora do empacotamento das particulas). J& o efeito pozolanico aconteceria com
vidros de granulometria fina (< 0,75 mm) uma vez que as particulas finas favorecem uma
rapida e benéfica reacdo pozolanica. Para vidros com granulometria grosseira (> 0,75 mm), a
reacdo alcali/silica acontece com maior frequéncia, gerando o aumento do volume do concreto
e causando diversos problemas futuros (Babu e Prakash, 1995).

Grande parte da manufatura rotineira do vidro, o SiO2 esta prontamente disponivel em
depositos de areia locais com pureza adequada (Shachelford, 2008). Essa caracteristica
permite a utilizacdo em grande escala do vidro na industria, implicando numa grande geracao
de residuos.

Em consequéncia da diversidade de aplicacBes do vidro, € gerada constantemente,
uma grande quantidade de residuos. E diferente de outros materiais, o vidro possui um
aproveitamento possivel de 100% em sua reciclagem, ou seja, uma quantidade de vidro
descartado e posteriormente reciclado pode produzir essa mesma quantidade de vidro novo da
mesma qualidade. Podendo acarretar uma economia de energia de 4% e reducdo de 5% na
liberacdo de CO2 na atmosfera na utilizacdo de 10% de caco de vidro na producgéo de vidro
novo. No entanto, apesar desse grande nimero de vantagens, em 2007, o indice de reciclagem
no Brasil foi de 47% (ABIVIDRO, 2014).

Novas pesquisas buscam desenvolver destinos vidveis a esses residuos, tornando a
manufatura do vidro mais sustentavel. O residuo de vidro utilizado neste artigo é proveniente
de lixamentos em vidracarias da cidade de Palmas-TO, sem nenhum outro beneficiamento,
com o objetivo de evitar um possivel gasto de energia com tratamentos.

Como exemplos da utilizacdo de vidro em escala real, pode-se destacar o exemplo da
Australia que ja utiliza o vidro moido proveniente do lixo em concretos para construcéo
(Crentsil et al., 2005) e ainda do estado norte-americano de Nova York que ja apresenta
recomendacdes para o uso deste material em concretos.

O significativo aumento dos residuos destinados a aterros e lix6es inspira a busca de
solucdes ecologicamente corretas e sustentaveis. A presente pesquisa Vvisa analisar
propriedades de concretos com diferentes concentracdes de residuo proveniente de vidracarias

da cidade de Palmas-TO, em substituicdo de parte do agregado miudo.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral:

Realizar um comparativo das propriedades que o concreto assume quando, durante sua
producdo, recebe uma adicdo de p6 de vidro em substituicdo ao agregado miudo, e efetuar um
estudo de viabilidade para a producdo deste concreto a partir dos residuos gerados por

industrias e pela sociedade da cidade de Palmas, Tocantins.

2.2 Metas especificas:

e Efetuar um estudo sobre as principais indUstrias geradoras e a quantidade do
residuo de vidro gerado na cidade de Palmas-TO.

e Realizar um estudo comparativo das propriedades mecanicas entre o concreto
comum e o concreto com adi¢cdo do pé de vidro em substituicdo ao agregado
miudo.

e Realizar um estudo de viabilidade para a utilizacdo do residuo de vidro em

substituicdo parcial ou total do agregado middo para a cidade de Palmas-TO.

3. METODOLOGIA

3.1 Criacdo do banco de dados

3.1.1 Relacdo das empresas geradoras de resido

Através de pesquisas na internet e em listas telefonicas foram coletadas
informacBes como nome e endereco das fabricas, vidracarias e associacfes de reciclagem
de vidro da cidade de Palmas-TO, posteriormente, por meio de entrevistas, as informacdes
coletadas foram armazenadas em um banco de dados no formato de tabela do Excel.
3.1.2 Volumes de residuo de vidro gerados

As empresas e associacdes foram visitadas com o objetivo de buscar informacdes
sobre a quantidade estimada de residuo vitreo gerado no intervalo de um ano.
3.1.3 Origem do residuo utilizado no estudo

Por meio de solicitacdo, enviada na forma de oficio, para a empresa VitralBox®,

maior geradora de residuos na cidade de Palmas, recebemos a doacdo de uma boa
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quantidade de residuo decorrente do lixamento de placas de vidro para a fabricacdo de
portas em Blindex.

3.2 Caracterizagdes dos materiais
Nesta etapa foram caracterizados os agregados (gratdos, mitdos e residuo de vidro)
utilizados na fabricacdo do concreto de acordo com as normas especificas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, as caracteristicas do aglomerante (cimento) foram extraidas
da embalagem do fabricante. Foram realizados os ensaios para determinacdo da massa

especifica, granulometria, dimensdo maxima e médulo de finura.

3.2.1 Ensaios de massa especifica

Os ensaios de massa especifica foram realizados de acordo com o disposto nas
ABNT NBR NM 26 - Amostragem de agregados - método de ensaio, ABNT NBR NM 27
- Reducdo de amostra de campo de agregados para ensaio de laboratorio, ABNT NBR
9776 - Agregados — determinacdo da massa especifica de agregados mitdos por meio do
frasco de Chapman, ABNT NBR 9937 - Agregados — determinacdo da absorcdo e da massa
especifica de agregado graudo.

3.2.2 Ensaios de granulometria

Os ensaios granulométricos (serie normal) foram realizados conforme as NBR NM
248 — Agregados - Determinacao da composicao granulométrica, NBR NM-ISSO 3310-1 —
Peneiras de ensaio - Requisitos técnicos e verificacdo - Parte 1 - Peneiras de ensaio com
tela de tecido metalico, NM 26 — Amostragem de agregados, NM 27 — Reducéo de amostra
de campo de agregados para ensaio de laboratorio, e NM 46 — Agregados — Determinacéo
do material fino que passa através da peneira 75um por lavagem.

As peneiras foram agitadas com o auxilio do agitador mecanico associado ao
processo manual. Os materiais retidos em cada peneira foram pesados em uma balanca
digital com precisdo de 0,019 e os resultados foram anotados e usados para a confeccao das
tabelas de caracterizacdo granulométrica dos agregados graudos e mildos, as quais
relacionam de forma detalhada os valores das porcentagens retidas, retidas acumuladas e
passantes. Depois de calculadas as porcentagens de material passante, foram tracados os
gréficos das curvas granulométricas para cada agregado.

3.2.3 Modbdulo de finura e Dimensdo maxima
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O mdbdulo de finura foi determinado levando-se em consideracdo a porcentagem,
em peso, do agregado presente em cada peneira, conforme definido pela ABNT NBR NM
248 - Agregados - Determinagdo da composicao granulométrica.

3.3 Definicéo do trago de referéncia
O traco de referéncia utilizado foi o de 1:5 escolhido de maneira aleatéria em uma tabela
de tracos convencionais com resisténcia de 254 Kg/cm? para ensaios de compressdo aos 28
dias, sendo:

Quadro 3.3.1: Traco de referéncia / Reference concrete composition.
Table 3.3.1: Trace Reference / Reference concrete composition

Cimento Areia Brita Agua
1 1,94 3,06 0,5

3.4 Moldagem dos corpos de prova
Os corpos de prova foram moldados em férmas metalicas de dimensfes precisas
conforme definido pela ABNT NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura

de corpos de prova.

3.5 Cura dos corpos de prova
Os corpos de prova foram submetidos a cura do tipo umida em camara umida, conforme
disposto pela ABNT NBR 5738 — Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos

de prova.

3.6 Ensaio das propriedades mecanicas

Todos os tragos foram submetidos aos ensaios de compressdao conforme disposto pela
ABNT NBR 5739 — Concreto - Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos.

Para cada tragco com substituicdo de agregado miudo por resido vitreo foram
confeccionados e rompidos 3 (trés) corpos de prova por intervalo de idade, tal quantidade de
rupturas possibilitou o célculo das resisténcias médias com uma boa precisdo e também a
determinacdo do desvio padrdo para as médias das resisténcias. Os ensaios ocorreram nos
intervalos de 7, 14 e 28 dias. Foram produzidos 40 (quarenta) corpos de prova (dez por traco)
para a realizacdo de todo o projeto de pesquisa, sendo que apenas 36 (trinta e seis) foram

submetidos aos ensaios de compressao.
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3.7 Estudo da viabilidade

Nesta etapa, apds a conclusdo do estudo das quantidades de residuo vitreo geradas
anualmente em toda a cidade de Palmas-TO e também apds todos os corpos de provas
passarem pelo ensaio de ruptura, foi realizada uma andlise comparativa dos resultados de
desempenho das amostras, onde estabeleceu-se a melhor proporcdo de vidro moido que se
pode acrescentar no concreto convencional, em substituicio ao agregado middo,

proporcionando 0 maximo de ganho em resisténcia a compressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Criagao do banco de dados
Foi criada uma tabela, do tipo banco de dados, com o auxilio do software Microsoft
Excel®, do pacote Microsoft Office®, em sua versdo 2013, que relaciona informacdes como
nome, contatos, endereco, porte, volume de residuo gerado/coletado e origem do residuo, para
as vidracarias geradoras de residuo e associacdes de reciclagem da cidade de Palmas-TO.

4.2 Caracterizac6es dos materiais
4.2.1 Ensaios de massa especifica
Os ensaios de massa especifica foram realizados de acordo com o disposto nas
NBR NM 26, NBR 27, NBR 9776 e NBR 9937, o resultado pode ser observado na Tabela
4.2.1.1.

Tabela 4.2.1.1: Rela¢do das massas especificas dos agregados utilizados
Table 4.2.1.1: Ratio of specific masses of the aggregates used.

AGREGADO  ENSAIO1(glcm®)  ENSAIO 2 (g/cm®)  MEDIA (g/lcm?®)

Areia 2,695 2,701 2,698
P6 de vidro 2,154 2,158 2,156
Brita 2,631 2,632 2,632

4.2.2 Ensaios de granulometria
4.2.2.1 Granulometria — Areia
O ensaio granulométrico da areia, série normal, realizado conforme disposto
pelas NBR NM 248, NBR NM-ISSO 3310-1, NBR NM 26, NBR NM 27 e NBR NM

46, obteve o resultado apresentado na tabela 4.2.2.1.1.

[112]



DESAFIOS: Revista Interdisciplinar da Universidade Federal do Tocantins — V. 2, N° Especial, p. 104-123, 2015.
DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652.2015v2nespp104

Tabela 4.2.2.1.1: Caracteriza¢do granulométrica da areia
Table 4.2.2.1.1: Granulometry characterization of the sand.

® peneira (mm) Massa Retirada (g) % Retida % Retida Acumulada %o Passante

4,75 0 0,00 0,00 100,00
2,36 1,4 0,14 0,14 99,86
1,18 33 0,33 0,47 99,53
0,6 46,5 4,66 5,13 94,87
0,3 622,4 62,36 67,49 32,51
0,15 265,6 26,61 94,10 5,90
Fundo 58,9 5,90 100,00 0,00
Soma (Z) 998,1 100,00 432,67

Por meio dos valores encontrados para as porcentagens passantes (Ultima coluna
da tabela 4.2.2.1.1), tragcou-se a curva granulométrica da areia. O grafico da curva
granulometrica esta apresentado na figura 4.2.2.1.1.

Figura 4.2.2.1.1: Curva Granulométrica da Areia.
Figure 4.2.2.1.1: Sand Granulometric curve.
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4.2.2.2 Granulometria — Residuo de vidro

O ensaio granulométrico do residuo de vidro, série normal, realizado conforme
disposto pelas NBR NM 248, NBR NM-ISSO 3310-1, NBR NM 26, NBR NM 27 e
NBR NM 46, obteve o resultado apresentado na tabela 4.2.2.2.1.
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Tabela 4.2.2.2.1: Caracterizagdo granulométrica do residuo de vidro.
Table 4.2.2.2.1: Granulometry characterization of glass waste.

® peneira (mm) Massa Retida (g) % Retida % Retida Acumulada %o Passante

75 0 0,00 0,00 100,00
375 0 0,00 0,00 100,00
19 0 0,00 0,00 100,00
9,5 0,6 0,06 0,06 99,94
4,75 1,2 0,12 0,18 99,82
2,36 8,2 0,82 1,00 99,00
1,18 40,6 4,07 5,07 94,93
0,6 119,4 11,97 17,04 82,96
0,3 184,2 18,47 35,51 64,49
0,15 136,5 13,68 49,19 50,81
0,074 88,5 8,87 58,07 41,93
Fundo 418,3 41,93 100,00 0,00
Soma (Z) 997,5 100,00 933,88

Devido a grande quantidade de material passante na peneira #200, decidiu-se
que serd usado no presente trabalho apenas o vidro passante na peneira #200 (>75um).

Por meio dos valores encontrados para as porcentagens passantes (Gltima coluna
da tabela 4.2.2.2.1), tragou-se a curva granulométrica do residuo de vidro. O grafico da

curva granulométrica esta apresentado na figura 4.2.2.2.1.

Figura 4.2.2.2.1: Curva Granulométrica do residuo de vidro.
Figure 4.2.2.2.1: Granulometric curve of glass waste.
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4.2.2.3 Granulometria — Brita

O ensaio granulométrico da brita, série normal, realizado conforme disposto
pelas NBR NM 248, NBR NM-ISSO 3310-1, NBR NM 26, NBR NM 27 e NBR NM
46, obteve o resultado apresentado na tabela 4.2.2.3.1.

Tabela 4.2.2.3.1: Caracterizagdo granulométrica da brita.
Table 4.2.2.3.1: Granulometry characterization of crushed stone.

® Peneira (mm) Massa Retirada (g) % Retida % Retida Acumulada % Passante

75 0 0,00 0,00 100,00

37,5 0 0,00 0,00 100,00

19 0 0,00 0,00 100,00

9,5 364,3 18,22 18,22 81,78
4,75 1542,2 77,14 95,36 4,64
Fundo 92,8 4,64 100,00 0,00

Soma (X) 1999,3 100,00 386,42

Por meio dos valores encontrados para as porcentagens passantes (Ultima coluna
da tabela 4.2.2.3.1), tragou-se a curva granulomeétrica da brita. O grafico da curva
granulometrica esta apresentado na figura 4.2.2.3.1.

Figura 4.2.2.3.1: Curva Granulométrica da Brita.
Figure 4.2.2.3.1: Granulometric the Brita curve.
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4.2.3 Mddulo de finura e Dimensdo maxima
O modulo de finura foi obtido a partir da soma das porcentagens acumuladas em
massa de cada agregado nas peneiras da série normal, dividido por 100. A dimensdo
méaxima é o nimero da malha da peneira correspondente ao valor positivo da coluna da
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porcentagem retida acumulada mais préximo do médulo de finura do material. O resultado,
apresentado na tabela 4.2.3.1., foi arredondado e apresentado com duas casas decimais de

importéancia, conforme definido em norma.

Quadro 4.2.3.1: Quadro de valores das dimensdes maximas e modulos de finura dos agregados.
Frame 4.2.3.1: Frame of maximum dimensions values and fineness modules of the aggregates.

Dimensdo Maxima (mm) Mddulo de Finura
Areia 1,18 4,33
P6 de vidro 1,18 9,34
Brita 9,50 3,86

4.3 Tragos do concreto
Apos a definicdo do trago de referéncia (tabela 2.3.1) foram calculados os tracos
individuais com os valores das substituicbes de parte do agregado middo pelo residuo de
vidro, nas porcentagens de 5%, 10% e 15% o resultado € apresentado na tabela 4.3.1.

Tabela 4.3.1: Tabela de tragcos com residuo de vidro em substituicdo da areia.
Table 4.3.1: Concrete composition table with waste glass in sand replacement.

o Composicao (Kg)
Trago % da substituicdo Cimento Brita Po de Vidro Areia  Agua
1 Referéncia 6,400 19,584 0,000 12,416 3,200
2 5% 6,400 19,584 0,621 11,795 3,200
3 10% 6,400 19,584 1,242 11,174 3,200
4 15% 6,400 19,584 1,862 10,554 3,200
Consumo total (Kg) 25,600 3,725 45,939 78,336 12,800

4.4 Moldagem dos corpos de provas
Os corpos de prova foram moldados em formas cilindricas com relacao didmetro por
altura de %2, e medidas de 10x20cm. A figura 4.4.1 apresenta alguns corpos de provas

moldados nas formas 10x20cm.

4.5 Cura dos corpos de prova
Os corpos de prova foram submetidos a cura Gmida em cdmara Umida (ver figura 4.5.1)
momentos ap6s a desforma dos mesmos, realizada sempre vinte e quatro horas apds o
processo de moldagem, contadas a partir do inicio da hidratacdo do concreto durante sua
mistura ainda na betoneira.
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4.6 Ensaio das propriedades mecéanicas
Para a realizacdo do ensaio de compressdao foi utilizada uma prensa eletronica da fabricante
EMIC com capacidade de 200 KN, figura 4.6.1.

Figura 4.4.1: Corpos de prova moldados em Figura 4.5.1: Corpos de prova em cura
férmas de 10x20cm. Umida.
Figure 4.4.1: Samples cast in molds of Figure 4.5.1: Samples cast in humid curing.
10x20cm.

Figura 4.6.1: Prensa eletronica utilizada nos ensaios, capacidade de 200KN.
Figure 4.6.1: Electronic press used in the tests, 200KN capacity.
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As figuras 4.6.2 a 4.6.4 apresentam os resultados dos ensaios de resisténcia para 0s
tracos individualmente, aos sete, quatorze e vinte e oito dias, respectivamente. A figura 4.6.5
apresenta um comparativo geral da evolucéo das resisténcias ao longo do tempo e em fungéo
da substituicdo do agregado middo pelo vidro moido. A tabela, ANEXO A, apresenta 0s
valores das resisténcias obtidas para cada corpo de prova ensaiado e outras informacdes

pertinentes a confeccdo dos mesmaos.

Resisténcia aos 7 dias Resisténcia aos 28 dias
5 30 7 40
=2 — 22 35
£8 2 / 5 2 30 7/
g § — E g’_ 25 >
g E— 20 K g 20 A
15 15
— 0% 17,62 18,48 18,77 — 0% 17,60 19,80 21,20
—5% 20,42 20,66 21,24 —D5% 19,80 22,70 24,40
10%| 24,76 25,74 26,12 10%| 27,00 29,80 30,80
—15%| 21,47 26,22 26,32 ——15%| 24,10 31,60 34,90
Figura 4.6.2: Grafico dos valores de resisténcia Figura 4.6.4: Grafico dos valores de resisténcia
aos sete dias. aos vinte e oito dias.
Figure 4.6.2: Graph of resistance values on the Figure 4.6.4: Graph of resistance values to
seventh day. twenty-eight days.
fetANC . Evolugao da resisténcia
Resisténcia aos 14 dias ¢
§ 30 5 35
s ©s 28
g5 g8 2 - L !
gg 20 - $s 7
o o 0
15 c 7 dias 14 dias 28 dias
— 0% 18,51 19,41 20,21
" 013 184 33 0% 18,29 19,38 19,53
>% ’ ’ ’ m5% 20,77 21,43 22,30
10%| 20,52 24,92 25,52 10% 25,54 23,65 29,20
—15%| 22,74 25,82 27,1 m15% 24,67 25,22 30,20
Figura 4.6.3: Gréafico dos valores de resisténcia Figura 4.6.5: Grafico da evolucio das
) aos quatorze dias. resisténcias em funcéo do tempo.
Figure 4.6.3: Graph of resistance values on the Figure 4.6.5: Trend graph of the resistance
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Observa-se, nas figuras 4.6.2, 4.6.3 e 4.6.4, que todos os corpos de prova dos tracos
com substituicdo de parte da areia por residuo de vidro (5%, 10% e 15%) apresentaram
resultados de desempenho superiores aos dos corpos de prova referéncia.

Observou-se as diferengas positivas de 14% (aprox. 3 Mpa), 50% (aprox. 10 Mpa) e
55% (aprox. 11 Mpa) nos corpos de prova com substituicdo da areia por 5%, 10% e 15% de
residuo de vidro, respectivamente, quando comparados aos resultados de referéncia aos 28
dias de idade. Tal diferenca tdo significativa pode estar ocorrendo devido a caracteristica
pozolanica que o vidro adquire quando em fina granulometria, 0 que o torna mais reativo que
a areia, porém, também pode ser devido a uma melhora do empacotamento das particulas do
concreto em funcdo das minusculas particulas de vidro ocuparem 0s pequenos vazios do
concreto. A figura 4.6.5 nos possibilita uma melhor visualizagdo da evolucéo das resisténcias
nos concretos em fungédo do teor da Substituicdo X Tempo.

4.7 Estudo da viabilidade

Observando os resultados da pesquisa realizada sobre a geracdo de residuo de vidro na
cidade de Palmas, pode-se concluir que € o volume de residuo gerado é enorme e que grande
parte deste, quando néo reciclado, acaba sendo descartado e indo parar em lixdes ou aterros da
cidade, agravando ainda mais o quadro da poluicdo causada pelo homem, uma vez que,
estudos e também a midia, por meio de artigos cientificos, propagandas de televisdo e midias
impressas, relatam que a natureza leva cerca de 4.000 (quatro mil) anos para decompor o
vidro comum descartado nos aterros e lixdes (CEBRACE, 2014).

Em se tratando de resisténcia e custo beneficio e por ser um material que € produzido em
larga escala (cerca de 1800 ton/ano), sem valor comercial, até entdo sem utilizacdo e
descartado pelas fabricas e vidracarias nos aterros sanitarios da cidade ou enviado para
empresas de reciclagem em outros estados, pode-se afirmar que a viabilidade da utilizacdo do
residuo de vidro moido no concreto convencional é totalmente positiva, uma vez que, aléem do
ganho ambiental, os resultados obtidos nos ensaios de compressdo dos concretos com
proporcoes de 5%, 10% e 15% de substituicdo, mostraram uma resisténcia com aumento

muito significativo em relacdo ao concreto de referéncia.
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5. CONCLUSOES

Embasados nos resultados obtidos a partir do presente projeto de pesquisa, pode-se
concluir que o residuo vitreo, quando em granulometria muito fina (< 75un), decorrente do
processo de mocgdo ou do lixamento de placas de vidro nas fabricas e vidragarias da cidade de
Palmas-TO, pode ser utilizado como material de construcéo, enquanto agregado.

O reaproveitamento desse residuo na inddstria da construcdo civil é viavel,
considerando que sendo utilizado na producdo de concretos convencionais produziu
resultados muito satisfatérios, quando comparados com os dos corpos de prova de referéncia.
A insercdo do residuo em substituicdo da areia na producdo de concretos, tende a reduzir o
custo do concreto, visto que, promove a reducdo da quantidade de areia a ser usada.

O reaproveitamento do residuo de vidro evita o descarte em aterros, tornando 0s
concretos produzidos com a substituicdo parcial do agregado miudo um material de
construcdo sustentavel, intensificando a cadeia produtiva do vidro, dando um novo fim ao

material que antes era inutilizado.
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ANEXO A — Tabela de resultados dos ensaios de compresséo.
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ANEXO A

Tabela de resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a compressao

Cura Ruptura (Mpa)
T Substi Data Te:"” Temp:;atura p dad Total
1360 | wicdo rodagem misteura moldagem o Temp. | Datae de C.Ps
(=0 Tipo | agua hora 7 dias 14 dias 28 dias
(2C) inicio
1 ?éf 17/01/14 | omin | 283 62 | amida | 26 201/2_12/014 17,62 | 18,48 | 18,77 | 18,51 | 19,41 | 20,21 | 17,60 | 19,80 | 21,20 | 10
2 | 5% | 17/01/14 | 9min | 28,2 66 | umida | 26,1 201/2,12@14 20,42 | 20,66 | 21,24 | 20,13 | 21,84 | 22,33 | 19,80 | 22,70 | 24,40 | 10
3 | 10% | 21/01/14 | omin | 281 | 65 |amida | 260 | /00| 2476 | 2574 | 26,12 | 2052 | 24,92 | 2552 | 27,00 | 29,60 | 3080 | 10
4 | 15% | 22/01/14 | 9min | 28,2 70 | dmida | 26 231/ 3,2/014 21,47 | 26,22 | 26,32 | 22,74 | 25,82 | 27,10 | 24,10 | 31,60 | 34,90 | 10
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