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CAPITULO 16

CONCRETO ECOLOGICO: SUBSTITUIGAO PARCIAL
DA AREIA PELO PO DE VIDRO
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Rafael Dantas Ribeiro

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
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RESUMO: No municipio de Santarém-PA cerca
150 toneladas de lixo domiciliar sédo produzidas
diariamente. Com o intuito de promover uma
reciclagem de baixo custo e amenizar os
impactos gerados pela forma inadequada
de despejo do lixo, foi utilizado o vidro como
agregado miudo substituindo parcialmente a
areia no concreto. O proposto tem por objetivo
analisar o comportamento do concreto submetido
a solicitacdes de compressdo, para analise de
viabilidade do emprego da utilizacao do concreto
modificado, com parcialidade de vidro como
agregado fino, em relacdo ao de referéncia. O
material utilizado para a substituicdo da areia
foram garrafas de vidro “long neck” verdes, as
quais foram trituradas e peneiradas. O cimento
para a concretagem foi o CPII Z 32, sendo o traco
calculado por meio do método ABCP com um fck
de 20 MPa. A substituicao da areia pelo vidro
moido deu-se de 50% e 0s ensaios de resisténcia
a compressao foram feitos com 3, 7 e 28 dias
apos a concretagem. Observou-se ao romper
0s corpos de prova no 3° dia que o concreto
ecolégico apresentou resultados de resisténcia
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aproximadamente iguais do convencional, com
uma diferenca média aproximada de 1,08 MPa.
Destarte, a reciclagem desse material oportuniza
cuidar do meio ambiente, bem como gerar
maiores lucros para as empresas de concretagem
que visam investir em pesquisa e tecnologia na
construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto; vidro; agregado
miudo; reciclagem.

ECOLOGICAL CONCRETE: PARTIAL
REPLACEMENT OF SAND BY GLASS
PODER

ABSTRACT: In the municipality of Santarém-
PA, approximately 150 tons of household waste
are produced daily. In order to promote low-cost
recycling and mitigate the impacts generated by
the inadequate form of waste disposal, glass was
used as fine aggregate, partially replacing sand
in concrete. The purpose of this proposal is to
analyze the behavior of concrete subjected to
compression requests, to analyze the feasibility
of using modified concrete, with partial glass as
a fine aggregate, in relation to the reference. The
material used to replace the sand were green
long neck glass bottles, which were crushed and
sieved. The cement for concreting was CPIl Z
32, the trace being calculated using the ABCP
method with a 20 MPa fck. The replacement
of sand with ground glass was 50% and the
compressive strength tests were performed 3,
7 and 28 days after concreting. It was observed
when breaking the specimens on the 3rd day
that the ecological concrete showed resistance
results approximately equal to the conventional,
with an average difference of approximately 1.08
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MPa. Thus, recycling this material makes it possible to take care of the environment, as
well as generate greater profits for concreting companies that aim to invest in research and
technology in civil construction.

KEYWORDS: Concrete; glass; fine aggregate; recycling.

11 INTRODUGAO

O concreto € um dos compoésitos mais utilizado na area da engenharia, seja para a
construgao de pontes, edificios, rodovias ou barragens. No seu estado fresco possui grande
versatilidade e sua aplicagéo é variada, sendo observado em elementos estruturais como
vigas, pilares ou sapatas (NEVILLE e BROOKS, 2010). Com o crescimento da indUstria
no setor da construgéo civil, passou-se a investigar meios pelos quais pudesse mitigar os
impactos gerados pelos bens retirados da natureza e buscou-se introduzir, dentre outros
mecanismos tecnoldgicos, o reuso de residuos solidos, promovendo a sustentabilidade e
a reciclagem de materiais que normalmente ndo possuiam finalidade (BAPTISTA JUNIOR
e ROMANEL, 2013). A substituicdo parcial dos agregados ou do cimento por materiais
reciclados € um dos meios de promover o desenvolvimento sustentavel. Pode-se corroborar
isso, pois segundo Malassise e Salvalagio (2014) entende-se por desenvolvimento
sustentavel a garantias do desenvolvimento econémico sem prejudicar as geragbes
futuras, mantendo reservas de recursos naturais. Com essa perspectiva, substituir uma
porcentagem de um dos materiais do concreto convencional por um bem ja descartado
pela sociedade € oportunizar a diminuicao da retirada de matéria-prima da natureza. Nesse
intuito, propOs-se substituir parcialmente o agregado miudo (areia) pelo p6 de vidro.

Segundo Callister e Rethwisch (2012) os vidros pertencem a familia dos materiais
ceramicos e sao silicatos nao cristalinos. Nas suas caracteristicas encontram-se a facilidade
de fabricacdo, bem como sua transparéncia 6ptica. As vidroceramicas sao a transformacéo
desses vidros nao cristalinos em cristalinos por meio de um processo térmico chamado
cristalizacdo. Dentre suas propriedades pode-se observar, em comparacdo ao vidro,
a resisténcia relativamente elevada e baixos coeficientes de expanséo térmica. Essas
propriedades desejaveis conduzem a um grande niumero de aplicagées na area comercial.
No entanto, o vidro e as vidroceramicas sdo geralmente frageis, quebram-se com facilidade.
Os vidros passam por um processo de conformacgéo e, normalmente, esse ocorre entre as
temperaturas de trabalho e de amolecimento, sendo para o vidro com 96% de silica em
torno de 1600°C.

O vidro é um material que possui como férmula quimica basica o SiO, e é derivado
do processamento da areia. Devido a essas condi¢cdes sdo materiais bastante proximos
em suas caracteristicas. Segundo Bauer (2000) a areia € um sedimento inconsolidado
de origem mineral, de graos em quartzosos com didmetros no intervalo de 0,06 a 2,0mm.

Para o uso no concreto pode ser retirada de rios, jazidas e do mar, nesse caso ha um
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tratamento especial para retirar os sais. Conforme sua granulometria ou seu modulo de
finura pode ser classificada em areia grossa, média e fina. Tem a sua variagao diametral
para a caracterizagdo do agregado entre 4,8 a 0,15 mm. Um dos seus papeis fundamentais
€ de diminuir os vazios no concreto, ocupar espacgo volumétrico, bem como homogeneizar
a distribuicao de esforgcos no composito.

A reciclagem do vidro é muito importante devido esse ndao ser um material
biodegradavel e, por ndo poder ser compactado, gera grandes entulhos em aterros
(PENSAMENTO VERDE, 2013). Além disso, ndo se sabe ao certo o tempo de degradagéo
desse cristal, mas estima-se cerca de 1 milhdo de anos, dependendo do meio no qual
o material fica sujeito (ANAVIDRO, 2013). O processo de reciclagem do vidro passa,
simplificadamente, por cinco etapas: separagao, limpeza, trituragéo, fundicdo e moldagem.
Os gastos de energia para se fazer uma nova embalagem de vidro por meio da reciclagem
s@0 menos consideraveis em relagéo a producéo direta de sua matéria-prima, bem como a
emisséo de CO, (PENSAMENTO VERDE, 2013). Contudo, em uma anélise observacional,
utilizar o vidro como agregado no concreto oportuniza um impacto ambiental ainda menor
que o da reciclagem, pois as etapas para a confeccdo do agregado sédo apenas trés:
separacgdo, limpeza e trituragdo. A energia gasta advém apenas para as maquinas de
moagem e a emisséo de CO, se limita a ser nula. Desse modo, evidencia-se os beneficios
ecologicos do concreto confeccionado com o p6 de vidro.

A utilizagéo do vidro como agregado é motivo de varios estudos e vem ganhando
repercussao no ambito cientifico da construgéo civil. No trabalho de Ribeiro e Santos
(2020), que utilizaram residuos da lapidagéo de vidro como agregado fino em argamassas,
verificou-se que o ganho de resisténcia a compressao ocorre, em grande parte, devido as
propriedades pozolanicas, ou cimenticias, que o vidro apresenta. Destacam também que a
diminuicéo da resisténcia em argamassas com mais de 5% de p6 de vidro tem como causa
0 aumento da porosidade. Para o estudo de Trentin et al. (2020), sobre a substituicdo da
areia por vidro moido em argamassas, evidenciou-se que as propriedades pozolanicas do
vidro s@o vantajosas no ganho de resisténcia mecénica. Ressaltam que esses resultados
advém, conjuntamente, da diminuicdo da porosidade, do aumento do empacotamento, além
do favorecimento que a irregularidade das particulas oportuniza para a melhor combinagéao
com outros elementos. Dentre a substituicdo do agregado mitdo o melhor resultado de
resisténcia a compressao deu-se na faixa de 50% do material, sendo a resisténcia 27,38%
maior que a de referéncia.

No estudo de Miranda Junior et al. (2014) apurou-se o comportamento do p6 de vidro
plano em substituicdo da areia, analisando a viabilidade estrutural do concreto. Constataram
que o fator a/c era um dos principais causadores do aumento da resisténcia a compressao,
haja visto o vidro reduzir a fluidez do compésito. Concluiram que com uma relagéo a/c
igual a 0,50, os resultados de resisténcia em qualquer porcentagem de substituicdo sdo
considerados adequados para aplicagdes estruturais. Pontuaram, também, que a atividade
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pozolanica do vidro, com a diminuicéo dos vazios recorrente a formacao de CSH e a melhor
distribuicdo das particulas foram fatorem que atenuaram os resultados positivos do ganho
de resisténcia do concreto a compressao.

Desse modo, por meio dos resultados favoraveis da utilizagdo do vidro como
agregado nos referenciais tedricos supracitados, bem como buscando contribuir para
minimizar na cidade de Santarém-PA a quantidade produzida de lixo domiciliar, que segundo
Costa (2019) séo cerca de 150 toneladas por dia, e 0 seu descarte inadequado, objetivou-
se utilizar o vidro como agregado mitdo no concreto, investigando o comportamento do
composito a ensaios de resisténcia a compressao, pontuando a viabilidade do emprego na
construgao civil.

21 MATERIAIS E METODOS

O vidro utilizado na substituicdo parcial da areia era proveniente de garrafas
“long neck” obtidas por meio de coletas em lojas de bebidas na cidade de Santarém-PA.
Inicialmente, houve a limpeza de cerca de 40 garrafas. Os r6tulos foram removidos, bem
como os residuos quimicos por meio de enxague. O processamento desse material em
seguida deu-se pela trituragdo no maquindrio abrasdo Los Angeles (Figura 1), levando-o a
uma granulometria maxima de 4,8 mm no primeiro peneiramento.

Figura 1 - Trituragé@o das garrafas de vidro por meio do maquinério abrasao Los Angeles.

O vidro moido passou por um segundo tratamento de moagem para obter-se uma
granulometria maxima de 300 pym, haja vista que segundo Mayer et al., apud Shao et
al. (2000), as reacgdes alcali-agregado reduzem-se evitando a diminuicdo da resisténcia
(Figura 2). Essas reagdes séo resultado da formagdo de um gel de expanséao formado
pela interacdo dos componentes alcalis do cimento com alguns minerais de silica, quando
hidratados (BARRETO SANTOS, DE BRITO e SANTOS SILVA, 2009). O didametro maximo
das particulas de vidro em 300 ym influenciam na reducdo dessas reacbes de expansao

interna no concreto, reduzindo o indice de vazios e, consequentemente, elevando a
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resisténcia do concreto a compressao (LOPEZ, AZEVEDO e BARBOSA NETO, 2005).

Figura 2 - Moagem do vidro de forma artesanal.

O agregado miudo, nos parametros de classificagéo da série de Taylor, caracterizou-
se como uma areia predominantemente média, decorrente da maioria dos graos estarem
retidos nos intervalos de 0,20 a 0,60 mm, como mostra a curva granulométrica na figura 3,
bem como apresentou um moédulo de finura igual a 2,08. Sua massa especifica foi de 2,56
g/cm® e a massa unitaria de 1,19 g/cm?. Os parametros de suporte para a determinagéo dos
valores citados acima encontram-se na NBR 7211:2005 (ABNT, 2005) e NBR NM 52:2003
(ABNT, 2003). O ensaio granulométrico conforme exigido pela NBR 7217:1987 (ABNT,
1987) para a areia esta destacado na Tabela 1.

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura das peneiras

Porcentagem passante

Figura 3 — Curva granulométrica do agregado miudo.
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Diédmetro das Massa Massa Massa Retida
Peneiras Retida (g) Retida (%) Acumulada (%)
4.800mm 2 0,20% 0,20%
2.400mm 3 0,30% 0,50%
1.200mm 17 1,70% 2,20%
0.600mm 185 18,50% 20,70%
0.300mm 663 66,30% 87,00%
0.150mm 101 10,10% 97,10%
o= 29 2,90% 100,00%

Total 1000 100,00%

Tabela 1 — Distribuicdo granulométrica da areia utilizada.

O agregado graudo utilizado foi brita basaltica, classificando-se preponderantemente
como brita 1. Obteve-se nos ensaios que o didmetro maximo foi de 19,00 mm, bem como
uma massa especifica de 3,03 g/cm® e uma massa unitaria de 1,68 g/cm?®. Os ensaios para
a obtencdo desses resultados estdo em conformidade com a NBR 7211:2005 (ABNT, 2005)
e NBR NM 53:2003 (ABNT, 2003). A Tabela 2 retrata os dados obtidos por meio dos ensaios
granulométricos, orientados pela NBR 7217:1987 (ABNT, 1987), para a brita.

Didmetro das Massa Massa Massa Retida
Peneiras Retida (g) Retida (%) Acumulada (%)
19.00mm 54 1,80% 1,80%
12.70mm 2206 73,53% 75,33%
9.500mm 596 19,87% 95,20%
6.300mm 122 4,07% 99,27%
4.800mm 11 0,37% 99,63%
4%B%°msm 1 0.37% 100,00%

Total 3000 100,00%

Tabela 2 — Distribuigdo granulométrica da Brita utilizada.

O cimento utilizado na analise experimental foi o CPIl Z 32 da marca MIZU com
uma massa especifica de 3,1 g/cm?®. Usou-se o método de dosagem ABCP para calcular o
trago do concreto. O Fck solicitado foi de 20 MPa e obteve-se um Fcj,, de 29 MPa com um
desvio padrao de 5,5. A relagdo agua/cimento utilizada foi de 0,53, sendo o resultado do
traco 1:1,86:3,25. A tabela 3 representa a quantidade respectiva de cada material usado.
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Corpos de Cimento | Areia Brita | Agua | Vidro

Prova (kg) (kg) (kg) 0] (kg)
Referéncia 5,68 10,55 18,46 3,01 0,00
Modificado 5,68 5,28 18,46 3,01 5,28

Tabela 3 - Quantidade de material usado para a confecgdo dos CP’s.

A substituicdo do agregado fino por vidro moido deu-se de 50%, fazendo-se aferi¢gdes
do comportamento do concreto modificado com vidro em suas solicitagdes mecéanicas
a compressdo. Para fins de comparagédo confeccionou-se corpos de prova (CP’s) de
referéncia, com 100% de areia. Os CP’s possuiam um formato cilindrico com diametro de
10 cm e altura de 20 cm, constando um volume de 1570,8 cm? (Figura 4).

Figura 4 - Moldes dos corpos de prova.

Na moldagem, obedecendo os parametros estipulados pela NBR 5739:2018 (ABNT,
2018), determinou-se a consisténcia do concreto por meio do ensaio de abatimento do
tronco de cone, ou “Slump test”, (Figura 5) e obteve-se para o concreto de referéncia um
abatimento de + 7,0 cm e para o modificado, com 50% de areia, + 7,5 cm.

Figura 5 — Ensaio de abatimento do tronco de cone.

Colegao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil Capitulo 16




Durante o periodo dos ensaios os CP’s ficaram imersos em agua, conforme o que
recomenda a NBR 5739:2018 (ABNT, 2018) supracitada. Os rompimentos ocorreram 3,
7 e 28 dias apds a concretagem. Para corroborar o valor obtido pelos rompimentos no
maquinario de ensaio mecanico a compressao, rompeu-se trés corpos de prova e tirou-se

a média dos resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo discutidos em quatro subtopicos diferentes, fazendo uma
analise especifica dos rompimentos no 3°, 7° e 28° dia ap6s a concretagem, contendo o
estudo do comportamento da resisténcia a compresséao. Por fim, fara um estudo geral dos
dados corroborando as observagdes investigadas.

3.1 Comportamento do concreto submetido ao ensaio de compresséo no 3°
dia

No terceiro dia apds a concretagem observou-se uma linearidade e menor dispersao
da resisténcia do concreto modificado, sendo o desvio padrdo (6) desse de 0,44 MPa e
o de referéncia de 0,63 MPa. Foram feitas anélises de seis corpos de provas, com trés
para cada tipo de concreto. O ganho de resisténcia minima do concreto modificado com
a substituicdo foi cerca de 44,41% do estimado para o 28° dia e os valores apontaram
aproximacoes relevantes em comparacao ao de referéncia (Figura 6). A média dos dados
apontam uma amplitude de 1,08 MPa entres os resultados adquiridos por meio dos ensaios.
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Sequéncia de ruptura dos CP's no 3° dia

= Concreto de Referéncia Concreto Modificado

Figura 6 - Comparagao dos dados obtidos no ensaio de compresséo do concreto no 3° dia.
3.2 Comportamento do concreto submetido ao ensaio de compresséo no 7°
dia

Segundo Giammusso, apud Lopez, Azevedo e Barbosa Neto (2005), o concreto
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alcanca uma resisténcia de aproximadamente 70% no 7° dia ap6s a concretagem. Essa
afirmativa é bem valida para uma anélise de um betdo convencional, haja vista o de
referéncia nesse estudo ter chegado a um valor minimo de 72,93% do previsto para o 28°
dia. Contudo, o resultado minimo de resisténcia para o concreto modificado ndo se encaixa
precisamente nesse parametro de investigagéo, pois chegou-se cerca de 64,6% do Fcj,,.
Nessa idade de cura o concreto modificado apresentou uma maior variagdo da resisténcia
dos CP’s rompidos, uma vez que o 6 desse é de 0,81 MPa comparado ao de referéncia que
é de 0,47 MPa, mostrando-se com um comportamento menos linear. Os valores obtidos
no ensaio de resisténcia a compressao no sétimo dia encontram-se abaixo (Figura 7).
Importante ressaltar que a amplitude dos resultados médios é cerca de 2,41 MPa.
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22 00 21.61
21.50 \2“5
21.00
20.50 20.15
20.00
19.50
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18.50
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0 1 2 3 4

Sequéncia de ruptura dos CP's no 7° dia

a

18.73 18.76

Resisténcia em MP

—— Concreto de Referéncia Concreto Modificado

Figura 7 - Comparagao dos dados obtidos no ensaio de compresséo do concreto no 7° dia.

3.3 Comportamento do concreto submetido ao ensaio de compressao no 28°
dia

O concreto de referéncia apresentou uma resisténcia minima aproximada de 85,52%
do valor estimado pelo Fcj,, aos 28 dias, tendo em vista que o valor minimo apresentado
pelos resultados do concreto modificado foi de 81,69%. O 6 revela a maior linearidade
do ganho de resisténcia dos CP’s com 50% de vidro, sendo o 6 cerca de 0,43 MPa em
comparacao com o de referéncia, 0,71 MPa. A figura 8 demonstra o comparativo dos

resultados de resisténcia alcangada no 28° dia.
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Figura 8 - Comparagéo dos dados obtidos no ensaio de compressao do concreto no 28° dia.

3.4 Analise geral do comportamento do concreto submetido ao ensaio de
compressao

O comportamento dos resultados supracitados obtidos durante os 28 dias de
afericbes do composito concreto corroborou que a substituicdo da areia por vidro moido
€ viavel, haja vista o concreto modificado ter ultrapassado o Fck estimado. Contudo, o
concreto de referéncia mostrou ter maior ganho de resisténcia, mesmo a variagdo das
médias dos CP’s serem pequenas (Figura 9).

35.00

30.00
_ng 2500 29.00 2544
E 2162 24.14
g 20.00 20.00
E 15.00 14.37 19.21
2 40.00 13.29
Q
X 500

0.00
3°DIA 7° DIA 28° DIA
Concreto de Referéncia Concreto Modificado FCK FCJ

Figura 9 - Média dos dados obtidos nos ensaios de compressao do concreto durante 28 dias.

Os valores observados por meio dos ensaios mostram que ambos os tipos de concreto
n&o alcangaram o Fcj,, esperado, mas ficaram no intervalo aceitavel util de trabalho. Para
Pereira (2016) o motivo da resisténcia a compressao do concreto com vidro néo ultrapassar
o de referéncia em 5%, 10% e 100% de substituicao da-se devido as particulas de vidro
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ndo estarem bem acomodadas e ao pouco atrito gerado pela superficie de contado,
haja vista o vidro ser um material liso. Contudo, com 20% de substituicdo o compésito
alcancava as condicOes desejaveis e conseguia superar a resisténcia do de referéncia. O
rompimento dos CP’s modificados durantes os ensaios ocorriam por cisalhamento (Figura
10) e observava-se que o p6 de vidro no concreto dava esse comportamento de pouca
rugosidade, implicando em uma das possiveis causas para a resisténcia do concreto

modificado ser inferior ao de referéncia, mas ndo fora do limite aceitavel.

Figura 10 - Concreto modificado submetido ao ensaio de resisténcia a compressao.

Segundo Callister e Rethwisch (2012) a dimenséo do material (macro, micro, nano,
pico, etc) influencia diretamente no comportamento de suas propriedades fisico-quimicas,
podendo altera-las. O vidro € em teoria quimicamente inerte, mas ao passar por um processo
de moagem ganha caracteristicas cimenticias (PEREIRA, 2016). Essas propriedades
podem ter influenciado diretamente na relagcdo a/c ocasionando expansdes internas no
concreto modificado, aumentando o indice de vazios/fissuras (RIBEIRO e SANTOS, 2020)
e promovendo uma resisténcia inferior em comparagdo ao de referéncia. Percebe-se
também, pelo ensaio de abatimento do tronco de cone, que € maior a consisténcia do
concreto com pé de vidro, comprovando a influéncia no fator a/c (MIRANDA JUNIOR et al.,
2014).

Segundo Lépez, Azevedo e Barbosa Neto (2005) a granulometria do p6 de vidro no
intervalo de 300 - 150 ym resulta em um melhor preenchimento dos vazios no concreto.
A diferenca de resisténcia entre os CP’s com agregado miudo de vidro em relacdo aos de
referéncia pode ter como causa a granulometria do material, pois o controle do didmetro

do p6 de vidro deu-se em fazé-lo apenas passar pela peneira de 300 ym, sem levar em
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consideragéo o intervalo supracitado. Concluem também que abaixo desse parametro de
didmetro o betdo com p6 de vidro apresenta maior absor¢éo de 4gua e porosidade.

O desvio padrao apresentado pelos resultados médios de resisténcia mostram que
a menor dispersdo dos valores no ganho de resisténcia veio pela utilizacdo do vidro como
agregado, sendo o desvio padrdo do concreto modificado de 5,43 MPa e o de referéncia
5,62 MPa. Os resultados apontaram uma maior linearidade no ganho de resisténcia do
concreto com vidro moido. Conforme a analise geral demonstrada pela figura 9, tem-se
por conclusdo que os valores obtidos entre os tipos de concreto sdo bastante proximos,
sendo a diferenca média aos 28 dias entre eles de 1,30 MPa. Ambos se encontram em um
intervalo aceitavel de resisténcia a compressao.

41 CONCLUSAO

Em suma, os resultados conferidos no experimento de substituir 50% da areia por
vidro moido satisfizeram quase totalmente as expectativas. Em primeiro lugar, a média
de resisténcia dos corpos de prova modificados ndo alcangou a resisténcias estimada
pelo Fcj,,. Contudo, o Fck proposto pelo experimento foi de 20 MPa e ambos os tipos de
concreto superaram esse valor. Ambos demonstraram estar em uma faixa de resisténcia
mecanica aceitavel, sendo 24,14 MPa para o concreto modificado e 25,44 MPa para o de
referéncia no 28° dia.

As causas para a resisténcia do composito com p6 de vidro ser inferior estdo a ser
investigadas, mas alguns trabalhos apontam que essa diminui¢cdo se da pelo aumento do
indice de vazios (TRENTIN et al., 2020), pela influéncia na relagcdo a/c (MIRANDA JUNIOR
et al., 2014) e a superficie de contato lisa (PEREIRA, 2016). Todavia, uma afericdo mais
detalhada pode melhorar o controle tecnolégico dessas propriedades, oportunizando
beneficios para a construcédo civil e o0 meio ambiente. De acordo com Pereira (2016)
utilizar esse material no concreto traria beneficios ecolégicos na diminuicdo da extragédo
de recursos naturais, bem como favoreceria as empresas com certificacdes ambientais,
valorizando os iméveis com o betdo confeccionado com o pé de vidro.

Em uma andlise qualitativa a reciclagem do vidro por meio da utilizagdo no concreto
apresenta melhor eficiéncia econdmica e ambiental. Pode-se concluir esses beneficios
comparando 0s processos pelos quais a reciclagem convencional e a reciclagem por
meio da producédo do agregado de vidro, citados inicialmente, passam. Nota-se que os
gastos de energia sdo menores e néo ha emisséo de CO, por parte do material. O p6 de
vidro também ajuda na diminui¢cdo da quantidade de cimento na confec¢do do composito,
levando consequentemente a uma redugéo na produgéo de cimento e, assim, na emissao
de CO, pelas industrias cimenticias (RIBEIRO e SANTOS, 2020). Assim, pode-se concluir
que o concreto confeccionado com o agregado miudo feito de vidro, na substituicdo de

50% da areia, apresenta benéficos econémicos, ambientais e estruturais, sendo necessario
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estudos mais aprofundados do material ceramico vidro para melhor compreender seu
comportamento e aplica-lo eficientemente na construcao civil.
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