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Introducao

Atualmente, um dos maiores desafios da sociedade moderna corresponde ao enfrentamento
dos resultados ambientais e das atividades humanas que lhes dao origem. Pode se observar que
dentre estas atividades danosas ao ambiente é a descartabilidade de residuos solidos em velocidade
e quantidade excessivas que mais se destaca.

Outro fator que influencia na potencialidade danosa desses residuos é o fato de, muitas
vezes, serem considerados real ou temporariamente inuteis, além de ndo poderem ser retidos ou
acumulados em ambientes comuns e apresentarem tempo de degradacdo curto ou prolongado,
variando conforme a natureza do material do qual se originaram.

Dessa forma, a destinacdo final de residuos tem sido uma grande dificuldade, sobretudo para
as industrias e outros setores de producdo, como a construcdo civil, posto que o mal descarte destes
sem tratamento prévio ou em locais indevidos pode causar graves problemas ao meio ambiente e a
qualidade de vida da populagédo que a eles é exposta.

Por esta razdo, a inadequacdo na destinacdo de residuos tornou-se, nos dias atuais, uma das
grandes preocupacdes da sociedade, fomentando discussdes diversas com o objetivo de identificar
solugdes viaveis para que estes possam ser reaproveitados para os mais diversos fins, evitando,
assim, seu descarte em rios ou lagos e minimizando sua capacidade de ocasionar impactos
ambientais negativos.

Por esta razdo, como preleciona Sousa e Mansur (2004), a reutilizacdo e a reciclagem de
residuos, apos a detecgdo de suas potencialidades, sdo consideradas, atualmente, alternativas que
podem contribuir para a diversificagdo de produtos, para a diminui¢do dos custos de producéo, para
o fornecimento de matérias-primas alternativas direcionadas a uma série de setores industriais, para
a conservacao de recursos nao renovaveis, para a economia de energia e, principalmente, para a

melhoria da satde da populacéo.
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Importante salientar que dentre os inumeros produtos cujo descarte causa dano sem
precedentes a0 meio ambiente estd o vidro, caracterizado, principalmente, por sua durabilidade e,
consequentemente, dificuldade de decomposicao.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, em virtude da quantidade e da dificuldade em dar destinacdo
aos residuos gerados pelo beneficiamento do corte e da lapidagdo do vidro e considerando, também,
0 grau de prejuizo financeiro e ambiental quando o seu descarte é inadequado, urge a apresentacao
de alternativas vidveis ao descarte deste material para que, apos sua aplicacdo inicial, este possa
ainda ser empregado em outros usos, sem comprometimento de seu desempenho original.

Dentre essas alternativas, observa-se uma nova possibilidade: o reaproveitamento dos
residuos de vidro gerados do descarte de para-brisas automotivos quebrados por meio de sua
incorporacdo nas propriedades fisicas e mecanicas do concreto com a finalidade de ser empregado
como matéria-prima na construcdo civil, barateando os custos da producdo deste material e
reduzindo os impactos ambientais que esta atividade automaticamente produz.

Ante 0 exposto, surge o imperativo questionamento a ser respondido por este artigo: Em que
medida a adicdo de residuos de vidro no concreto é capaz de auxiliar na satisfacdo da
sustentabilidade sem alterar a funcionalidade principal deste material?

Para responder a este questionamento, pode ser considerado como objetivo deste trabalho, a
principio, avaliar a aplicagdo dos residuos do vidro na fabricagdo de concreto e suas influéncias na
reducdo dos impactos ambientais e ha manutencdo das caracteristicas principais deste material.

Ante todo o exposto, a reutilizacdo dos residuos de vidro é umas das alternativas mais
aceitaveis para o desenvolvimento sustentavel, posto que influencia consideravelmente na reducéo
dos impactos ambientais ocasionados por este material. Quando se pensa em reciclar € preciso
analisar a caracterizacdo fisica, quimica e ambiental do residuo para que o novo produto gerado
apresente bom desempenho, 0 que somente é possivel a partir da observacdo de parametros que
estejam de acordo com as normas da ABNT.

Logo, esta pesquisa se faz necessaria para valorizar e agregar novos conceitos voltados a
construcao civil, desenvolvendo questdes sustentaveis, inovacdes de producao, promog¢édo de menor
custo e ampliagdo do mercado construtivo.

Sendo assim, por intermédio das praticas dessas solucBes vidveis apresentadas, como, a
titulo de exemplo, o reaproveitamento de residuos da construgéo civil, objetiva-se, ainda, indicar

meios aptos a promogéo de lucro as empresas responsaveis pelo material.
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Em suma, as empresas poderdo se beneficiar desta nova atividade desenvolvida, inclusive
quanto a reducdo de custos na producdo, além de ser um incentivo ao reaproveitamento, a
conscientizacdo ambiental e a melhoria da imagem empresarial, associando novos valores
sustentaveis ao produto no mercado, fato que traz um diferencial importante no atual cenario da

construcdo civil nacional.

Metodologia

O material utilizado neste trabalho como elemento alternativo incorporado na producéo do
concreto foi o vidro temperado, escolhido em raz&o de sua dificil reciclagem e, em raz&o disso,
maior possibilidade de descarte na natureza, objetivando, assim, 0 seu reaproveitamento. Este
material foi coletado em sucatas e ferros-velhos, proveniente de box de banheiro quebrados e de
vidros automotivos laterais e traseiros.

O beneficiamento do vidro ocorreu em duas etapas na primeira o vidro coletado passou por
moagem no triturador de mandibula o qual ndo mostrou eficiéncia para atingir a granulometria
desejada. Por esta razdo, o produto desta primeira moagem foi submetido a uma segunda etapa de
beneficiamento, no qual consiste na moagem no moinho de bola, a partir do qual foi possivel atingir
o0 tamanho desejavel de particulas.

Os ensaios para a classificacdo granulométrica dos agregados de vidro temperado, de areia e
de brita foram realizados utilizando as peneiras estabelecidas na NBR-7217 (determinagdo da
composicao granulométrica) e respeitando as exigéncias instituidas na NBR — 7211 (agregados para
concreto).

Para a determinacdo dos parametros do concreto a dosagem utilizada foi feita pelo método
de dosagem de concreto da ABCP — Associacdo Brasileira de Cimento. A moldagem e ruptura dos
corpos de prova foi executada conforme a NBR — 5738 (Concreto — Procedimento para a moldagem
e cura dos corpos de prova), a moldagem dos corpos de prova foi realizada apés o ensaio de
abatimento do tronco de cone ou Slump test segundo a NM—67, a fim de verificar a trabalhabilidade
deste material.

Foram moldados 27 corpos de provas cilindricos (100mm x 200mm). Em cada idade e para
cada trago, serdo ensaiados 3 corpos de prova cilindricos, foram inseridas as porcentagens de 0%,
10% e 20% de vidro temperado moido em substituicdo parcial da areia.

Ressalta-se que os corpos de prova nos quais foi inserida a porcentagem de 0% de vidro

temperado moido, sendo denominado concreto tradicional (C.T.), serviram como parametro
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comparativo para a anélise das propriedades mecéanicas dos demais corpos de prova. Os concretos

com adigéo parcial de vidro receberdo a denominagéo concreto com vidro (C.V.). O trago utilizado

e a quantidade de aditivo substituindo a areia no concreto séo resumidos no quadro 1.

Quadro 01 — Trago, denominacao dos concretos e (%) de substituicao.

SUBSTITUICAO DO
TRACO TIPO DE CONCRETO .
AGREGADO MIUDO
C.T.0 0%
1:2:3 C\V.10 10%
C.V.20 20%

Os corpos de prova tiveram sua cura realizada por meio de submersdo em agua saturada com

cal e sua ruptura executada aos 7, 14 e 28 dias, contados a partir da moldagem.

Resultados e Discussao

Os resultados foram obtidos mediante uma série de ensaios, 0s quais sdo: analise
granulométrica, ensaios de consisténcia e, por fim, ensaios de compressao.

Para a classificacdo granulométrica do agregado miudo (areia), foram utilizados 2kg do
material que apds o peneiramento, apresentou a seguinte composi¢do. A areia utilizada na pesquisa

apresentou um modulo de finura igual a 2,37, sendo classificada com areia média.

Quadro 02 — Composi¢do Granulométrica — AREIA (NBR 7217)
COMPOSICAO GRANULOMETRICA — AREIA — NBR 7217
D.méx=4,75mm Madulo de finura = 2,37

Quanto ao agregado graudo (brita), também foi utilizada uma amostra de 2kg desse material,
a qual apresentou a seguinte composicao. A brita utilizada na pesquisa apresentou um modulo de

finura de 5,82, sendo classificada como brita O.

Quadro 3 — Composi¢do Granulométrica — Brita (NBR 7217)
COMPOSICAO GRANULOMETRICA — BRITA — NBR 7217
D.max = 25,40mm Moédulo de finura = 5,82
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Apos ensaio granulométrico de ambos os materiais, foi possivel constatar que tanto a areia
quanto a brita ensaiadas se apresentam dentro dos parametros determinados pela NBR-7211,
podendo ser utilizada na pesquisa para fins de composi¢do da matéria-prima (concreto).

O vidro coletado em seu estado bruto, ou seja, antes de passar por processo de
beneficiamento, apresentava, em sua maioria, particulas de 4,76mm, ficando evidenciada, assim, a
necessidade de ser processado para que pudesse obter uma diminuicdo granulométrica.

Sendo assim, necessario 0 processamento do vidro bruto para que se pudesse obter a
granulometria ideal para incorporacdo como agregado miudo no concreto, ap6s o beneficiamento

apresentou a seguinte composicao granulomeétrica.

Quadro 4 — Composicdo Granulométrica — Vidro Temperado (NBR 7217)
Composicdo Granulometrica— VIDRO — NBR 7217

D.max = 4,75mm Modulo de finura = 4,03

Ressalta-se, entretanto, que, mesmo apds o beneficiamento, o vidro temperado moido néo se
adequava aos parametros estabelecidos na NBR-7211 para agregado miudo. Desse modo, houve a
necessidade de fazer a distribuicdo granulométrica. O qual apresentou a seguinte distribuicéo

granulomeétrica.

Quadro 5 — Composicdo Granulométrica — Vidro Temperado Utilizado (NBR 7217)
COMPOSICAO GRANULOMETRICA — VIDRO TEMPERADO UTILIZADO
D.méx = 2,36mm Modulo de Finura = 2,70

Apos a redistribuicdo granulométrica do vidro temperado moido, foi possivel constatar que
se apresentam dentro dos parametros determinados pela NBR 7211, para agregado miudo.

Apbs as etapas iniciais do processo de beneficiamento e dosagem dos materiais a serem
utilizados para a producdo do concreto, foram moldados 27 corpos de prova, nos quais foram
inseridas as porcentagens de 0%, 10% e 20% do vidro em substituicdo parcial do agregado miudo.

No quadro 6, mostra os resultados de resisténcia a compressao destes corpos de prova

Quadro 6 — Resisténcia a Compresséo dos Corpos de Prova
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Resisténcia @ Compressdo dos Corpos de Prova
TRACO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CT.0 26,90 MPA 30,70 MPA 32,25 MPA
CV.10 29,40 MPA 34,22 MPA 35,21 MPA
CV.20 29,60 MPA 30,61 MPA 32,14 MPA

Os resultados exibidos no quadro 6 foram obtidos por média aritmética de 3 corpos de
prova. Segundo os dados demonstrados acima, é possivel observar, um aumento gradual da
resisténcia a compressdo do concreto. No rompimento executado apds 7 dias o traco C.V. 20,
mostrou-se relativamente mais resistente a compressdo, quando comparado com C.T. 0 e C.V. 10.

Entretanto, este padrao se altera a partir dos ensaios executados apés 14 dias, de modo que o

traco C.V. 10 mostrou-se superior em resisténcia a compressdo quando comparado com 0s demais.

Conclusdes

Com base nestes resultados, foi possivel observar que a utilizacdo da sucata de vidro
temperado em substituicdo parcial do agregado mitdo no concreto mostrou-se alternativa viavel ao
aproveitamento deste material, retirando-o da inutilidade e da nocividade ao meio ambiente. E que a
substituicdo da areia por vidro temperado moido nas porcentagens de 10 e 20% aumenta

significativamente seu Fck sem que a aja perca de desempenho.
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