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RESUMO

Neste trabalho, foi proposta a substituicdo de porcentagens da areia normal e
do cimento em tragos de argamassa por sucata de vidro. Para a fabricagdo da
argamassa, foi necessaria a moagem do vidro até tamanho de grio adequado as
substitui¢des. O vidro moido foi classificado por peneiras e incorporado as mol-
dagens dos corpos-de-prova cilindricos, estes, apds 7 e 28 dias de idade, foram
submetidos a ensaio de resisténcia a compressdo. Os resultados atenderam as
especificacdes até 25% de substitui¢do da areia normal por sucata de vidro.
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ABSTRACT

This work proposes to replace the percentages of sand and cement in normal
traces of mortar for scrap glass. For the manufacture of mortar it was necessary
to grind the glass until adequate grain size for the replacements. The ground was
classified by glass screens and added to the molding of the cylindrical samples.
These, after 7 and 28 days of age were subjected to a test for resistance to
compression. The results met the specifications up to 25% in the replacement of
normal sand for scrap glass.
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INTRODUCAO

A elevada produgdo de residuos solidos é um problema mundial. A des-
tinagdo final inadequada desses residuos gerados pelas industrias, residéncias,
hospitais e outros estabelecimentos causa uma séria preocupagdo ambiental.
Os impactos decorrentes podem ser evidenciados pela polui¢ao dos recursos hidri-
cos da atmosfera, do solo, além da geragao de problemas ambientais e socioecono-
micos. Assim, percebe-se a necessidade de se adotarem medidas para amenizar os
impactos ambientais, desde a reducdo na producido de residuos até o destino final.

Um dos grandes vildes, responsavel pela quantidade de residuos gerados,
¢, sem davida, o vidro. O Brasil produz, aproximadamente, 800.000 toneladas
de embalagens de vidro anualmente (CEMPRE, 2007). Entretanto, apenas 27,6%
(220,8 mil toneladas) de embalagens de vidro sdo recicladas. Desse montante, 5%
sdo gerados por engarrafadores de bebidas, 10% por sucateiros ¢ 0,6% oriundo
de coletas promovidas pelas vidragarias. O restante, 12%, provém de refugos de
vidro gerados nas fabricas. Dos outros 72,4%, uma parte ¢ descartada, outra ¢é
reutilizada domesticamente e algumas embalagens sdo retornaveis.

O vidro ¢ uma substancia inorganica, amorfa e fisicamente homogénea,
obtida por resfriamento de uma massa em fusdo, que endurece pelo aumento conti-
nuo de viscosidade até atingir a condigdo de rigidez, mas sem sofrer cristalizacao.
As composicdes individuais dos vidros sdo muito variadas, pois pequenas alte-
racdes sdo feitas para proporcionar propriedades especificas, tais como indice de
refracdo, cor, viscosidade, etc.. O que ¢ comum a todos os tipos de vidro ¢ a silica,
que ¢ a base do vidro. O vidro destinado a reciclagem apresenta-se na forma de ca-
cos e utensilios como garrafas, embalagens, etc., com cores ¢ dimensdes variadas.

Segundo o Conama (2007), o vidro ¢ classificado como residuo recicla-
vel para outras destinagdes. Ele devera ser reutilizado, reciclado ou encaminhado
a areas de armazenamento temporario, sendo disposto de modo a permitir a sua
utilizag@o ou reciclagem futura.

No presente trabalho, objetiva-se avaliar a possibilidade de substituigdo
do agregado natural mitido por sucata de vidro moida. Na literatura, encontram-se
varios estudos que mostram ser essa uma solugdo sustentavel, com a vantagem de
diminuir os custos de producao.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Municipio de Santa Maria-RS, no La-
boratorio de Argamassa e Concreto, junto ao Conjunto II do Centro Universitario
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Franciscano-UNIFRA. O vidro utilizado nos ensaios foi proveniente da coleta
seletiva de garrafas do tipo long-neck de bares e boates do municipio. Escolheu-se
esse material por ser abundante e descartavel. Para sua utilizacdo, foi necessaria a
limpeza e remogdo dos rotulos. Logo apds, o material foi moido artesanalmente,
adquirindo diferentes tamanhos de gréos, que foram separados por meio de
peneiramento, nas peneiras n° 16, 30, 50, 100 e fundo, conforme figura 1.

Figura 1 — Peneirador mecanizado.

O planejamento do experimento contemplou a moldagem de corpos-de-
prova (CP) cilindricos, de 5 cm de didmetro por 10 cm de altura, conforme apresenta
a figura 2. A argamassa de cimento portland, com diferentes teores de substituicao,
foi moldada em conformidade com a norma NBR 7215 (ABNT, 1996), com auxilio
do misturador da figura 3. Os CP foram rompidos a compressao nas idades de 7 e
28 dias, num total 6 (seis) exemplares por idade, ou seja, 12 (doze) por trago.

Figura 2 — Corpos-de-prova de armagassa.
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Figura 3 — Misturador de argamassa.

Os topos dos corpos-de-prova foram capeados com uma mistura de enxo-
fre a quente, a fim de corrigir as imperfei¢des das superficies, conforme recomen-
da a norma NBR 7215 (ABNT, 1996), apds terem sido retiradas as suas medidas:
massa, didmetro e altura, para as comparagdes entre 0s tragos.

No quadro 1, estdo as quantidades de massa dos materiais para a molda-
gem do traco de referéncia. No quadro 2, apresenta-se a nomenclatura utilizada
para identificar os 8 (oito) tragos, com as respectivas substituigdes propostas
expressas em porcentagens.

Quadro 1 — Quantidade dos materiais para o trago de referéncia.

Material Quantidade (g)
Cimento CP IV-32 624 £ 0,4
Agua 300+ 0,2
Areia normal n° 16 fragdo grossa 468 +£0,3
Areia normal n° 30 fragdo média grossa 468 £0,3
Areia normal n° 50 fracdo média fina 468 + 0,3
Areia normal n°® 100 fraggo fina 468 + 0,3

Fonte: NBR 7215 (ABNT, 1996).

Quadro 2 — Nomenclatura dos tragos.

Sigla Descricao

VO trago de referéncia, 0% de substituigdo

V25 25% da areia normal por sucata de vidro
V50 50% da areia normal por sucata de vidro
V75 75% da areia normal por sucata de vidro
V100 100% da areia normal por sucata de vidro
C25 25% do cimento por sucata de vidro (fundo)
C50 50% do cimento por sucata de vidro (fundo)
C75 75% do cimento por sucata de vidro (fundo)
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RESULTADOS

A realizag@o dos ensaios de compressdo determinou a resisténcia poten-
cial dessa argamassa a compressdo. A resisténcia estd diretamente ligada a sua
durabilidade e seguranga, portanto, um fator que indica a existéncia, ou ndo, de
alguma patologia relacionada a argamassa.

A figura 4 representa, em um grafico de barras, o comportamento dos
tracos em que se realizou a substitui¢do da areia normal pela sucata de vidro de
igual granulometria, ou seja, peneiras n° 16, 30, 50 e 100; nas porcentagens de 0,
25,50, 75 e 100%.

Observa-se, na figura 4, que apenas os tracos de referéncia (V0) e/ou
com 25% de substitui¢do da areia normal por sucata de vidro (V25) apresentaram
resultados satisfatorios, ou seja, a resisténcia a compressdo para a idade de 7 dias
deve ser maior ou igual a 20 MPa e, para 28 dias, maior ou igual a 32 MPa, de
acordo com as especificagdes do cimento CP IV-32 (GOMES; SILVA, 2006).
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Figura 4 — Resisténcia & compressao dos corpos-de-prova com substitui¢do da areia normal.

Na figura 5, representa-se o comportamento dos tragos em que se realizou
a substitui¢do cimento pela sucata de vidro passante na peneira n° 100 (fundo).
Verifica-se que nenhum dos tragos referentes a substitui¢do apresentou resultado
satisfatorio, pois as resisténcias ficaram abaixo dos valores especificados para o
cimento CP IV classe 32.
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Figura 5 — Resisténcia a compressao dos corpos-de-prova com substituicdo do cimento.
CONCLUSAO

Concluiu-se, a partir dos ensaios de resisténcia a compressdo, aos quais 0s
corpos-de-prova dos 8 tragos foram submetidos, que ¢ viavel, tecnicamente, até 25%
de substituicdo da areia normal por sucata de vidro moida. Enquanto, para as demais
substitui¢des, as resisténcias ficaram abaixo das especificacdes. Nota-se, ainda, que
o vidro ndo apresentou propriedades aglomerantes da forma como foi moido.

O aproveitamento do residuo de vidro ¢ de vital importancia, podendo repre-
sentar uma redugdo significativa das embalagens dispersas no meio ambiente.
A reciclagem proposta pode proporcionar economia de agregados naturais, nesse
caso, a areia, que ¢ largamente empregada na construgdo civil. Recomenda-se,
para a continuidade deste trabalho, a avaliacdo da viabilidade econémica dos
teores de substitui¢ao.

Outro obstaculo a ser ultrapassado ¢ a reagdo alcali-agregado que pode
ser intensificada, uma vez que o vidro ¢ composto de silica e pode reagir com os
alcalis do cimento em meio aquoso. Essa rea¢dao tem como produto um gel que
sofre expansdo com a presenga de agua, o que pode comprometer o desempenho
do concreto, se ndo for controlado de maneira adequado.
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