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O presente trabalho tem a finalidade de elaborar uma argamassa que promova uma utilizagao
racional dos insumos naturais requeridos, haja visto que este material € empregado em vas-
ta escala no ambito da construgao civil. Esta racionalizagao ¢é idealizada a partir do principio
de comparagao entre uma argamassa convencional de referéncia e argamassa fabricada com
substituicdo parcial da areia natural (agregado miudo) pelo p6 de vidro (rejeito proveniente da
aplicacao do vidro em diversos setores, que sao dispostos na natureza sem manejo de cunho
ambiental). Argamassas experimentais foram produziadas e submetidas ao ensaio de compres-
sao axial e andlise de propriedades, obtendo resultados subvencionantes a potencializagao das
caracteristicas que ocorrem quando esta substituicdo parcial é realizada.

argamassa. vidro. po de vidro. agregado miudo.

The present work has the purpose of elaborating a mortar that promotes a rational use of the
required natural inputs, since this material is used in a wide scale in the scope of the civil cons-
truction. This rationalization is idealized from the principle of comparison between a conventional
mortar and mortar made with partial replacement of natural sand (small aggregate) by glass pow-
der (waste from the application of glass in several sectors, which are arranged in nature without
environmental management). Experimental mortars were produced and submitted to the axial
compression test and properties analysis, obtaining results that subsidize the potentialization of
the characteristics that occur when this partial replacement is performed.

mortar. glass. glass powder. small aggregate.

No setor da construcao civil, a argamassa de resvetimento € um material composto por
cimento, areia e agua, com vasta aplicagao, sendo as suas predominantes utilizagdes nas fases
de contrapisos de regularizagao, revestimento (reboco ou embogo), rejuntamento e assentamen-
to de outros materiais. (CARASEK, 2007).

O vidro € um material de comportamento fragil, contudo, com elevada resisténcia a rup-
tura (AKERMAN, 2000). Constituido por uma grande porcentagem de areia e em menores per-
centagens soédio e calcio, apresenta caracteristicas promissoras que viabilizam a aplicagédo em
diversos setores da construgao civil: confeccdo de espumas e telas de fibra de vidro, confecgao
de piscinas e na composic¢ao de asfaltos, na construcao de sistemas de contencéo de enchentes.
(CEMPRE, 2018).

O aumento do consumo de materiais constituidos de vidro faz com que cresga também
a necessidade de se pensar em medidas ambientalmente corretas que evitem o descarte dis-
pensavel destes materiais apds 0 uso no meio ambiente, haja visto que o vidro apresenta uma
vasta gama de possibilidades de reaproveitamento que ndo resultam em perdas no processo e
nao necessitam de beneficiamento, contribuindo efetivamente para a conservagédo do meio am-



biente, e reducéo a exploragéo de novas mateérias primas.

Acredita-se que ao inserir 0 material proveniente do consumo humano em novos ciclos
produtivos, se passa a explorar um ambito de grande potencial econdmico e de grande impor-
tancia socioambiental, pois esta reinsergdo diminui os gastos na coleta urbana, prolonga a vida
util dos aterros sanitarios e contribui na gestdo dos residuos solidos.

A areia - que ¢é o principal componente de formacao do vidro - € de suma importancia no
dia a dia dos seres humanos, tendo sua utilizagao em maior grau no setor da construgao civil. A
exploracdo em larga escala resulta na alarmante e desfavoravel relagdo entre a velocidade de
extracéo e a capacidade de renovacgéo do recurso natural.

A mineracdo em demasia de areia para atender a alta demanda, tem causado diversos
impactos ambientais, como alargamento e desvio dos leitos pluviais, a devastagao da vegeta-
cao existente e alteracbes no ambiente que impactam a forma de vida da populacéo e da fauna
ribeirinha.

Segundo a Associagao Brasileira de Empresas e Pesquisa Mineral (ABPM) a areia é
uma matéria prima considerada inesgotavel por se apresentarem em abundancia no meio natu-
ral, contudo, o amplo consumo ndo resguarda o tempo necessario para a restituicao das reser-
vas, podendo fazer com que o “inesgotavel” se torne “indisponivel” caso uma politica de gestao
consciente n&o seja impulsionada, e este é o caso da areia.

A industria da construgao civil € frequentemente cobrada a se posicionar frente a esta
problematica, pois € protagonista em termos de demanda de areia para a concretizagao de ativi-
dades condizentes a esfera. O uso no interior do setor € subdividido da seguinte forma: 5% sao
destinados a pavimentacdo de asfalto, 10% para confeccéo de artefatos pré-fabricados, 10%
para revendedoras, 15% para construtoras, 20% para concreteiras, 35%, para confeccéo de ar-
gamassas e 5% para outras atribuicdes. (ANEPAC, 2003).

Em termos de reaproveitamento, o vidro € colocado em planos secundarios no cenario
de incentivo social para reciclagem com a justificativa que a relagdo peso e prego por quilo apre-
senta o menor beneficio. (CEMPRE, 2018).

Para suprir as necessidades humanas, principalmente no que tange a infraestrutura ur-
bana no Brasil, ocorrem retiradas expressivas de areia do solo, e esta remogao € responsavel por
efetuar modificagdes e alargamento de fontes hidricas, acarretando em danos ao meio ambiente
como devastagao de praias e da biodiversidade, causando diminuicdo das cotas e qualidade de
lengéis freaticos. (ABPM, 2018)

A abundancia ou escassez dos recursos renovaveis sido situacdes resultantes da fre-
quéncia do depdsito geoldgico contra a frequéncia de retiradas humanas. Para que estes dois
fatores determinantes entrem em equilibrio, € necessario priorizar substancias alternativas que
preservem as fontes naturais, conferindo a ela tempo de reestabelecimento. (BEISER, 2016).

Além da construcgao civil, o setor vidreiro também requer parcelas de areia para confec-
¢ao do vidro, e embora este requerimento seja em menor propor¢ao, também & impactante, par-
ticularmente pela vida util inexpressiva quando comparada potencial de reaplicagao (dentro da
prépria industria vidreira), deixando a desejar no que diz respeito a a¢des de politicas reversas
que estabelecam um manejo eficiente, ou iniciativas que propaguem a pratica de reutilizagdo do



material. (ABIVIDRO, 2015).

Em 2010 a PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos) entrou em vigor, entretanto,
0 6rgéao averiguou que em 2016 82% dos municipios do Brasil ainda ndo utilizam a coleta sele-
tiva - acdo que viabilizaria a separagéo do vidro e outros materiais com potencial reciclavel dos
rejeitos residenciais — este servigo alcanga apenas 15% da populagéo, porcentagem que condiz
a cerca de 31 milhdes de brasileiros. Neste mesmo ano, a PNRS estimava que no decorrer de
4 anos os “lixdes” (areas caracterizadas pelo descarte incorreto de desjeitos a céu aberto, sem
planejamento de protecao) seriam extintos, no entanto, infimas alteragées foram percebidas, e
o vidro sendo disposto incorretamente apds o uso, contribui para a estagnacao desta previsao.
(PLANALTO, LEI N° 12.305/2010).

O livro “A Historia do Vidro da Antiguidade ao Contemporaneo”, escrito por Marcelo
Aniello e Cristina Yanez em 2016, concebe comparagdes entre o desenvolvimento do Brasil em
comparativo com o desenvolvimento da Alemanha:

- No Brasil, a taxa de reaproveitamento é de 35%, uma porcentagem baixa quando re-
lacionada a producdo. Ha iniciativas de empresas privadas contemplando este tema
esporadicamente, porém, estas agdes nao sao perenes.

- A Alemanha é um pais de destaque no quesito de reciclagem de vidros. O pais conta
com cerca de 300 mil pontos de coleta, obtendo em 2009 o indice de 81% (cerca de 2,4
milhdes de toneladas) e em 2010 87% (cerca de 2,6 milhdes de toneladas).

Embora tenha ocorrido um grande avango no setor de reciclagem do vidro no Brasil,
ainda ha progresso a ser feito, pois em 2008 o mercado de reciclagem do vidro ativo, arrecadava
cerca de 12 bilhdes de reais por ano, reaproveitando apenas 13% da produg¢ao nacional, contu-
do, caso houvesse exploragao de toda capacidade, arrecadaria 20 bilhdes de reais.

A reciclagem do vidro € uma atividade economicamente viavel. No Brasil a reciclagem
ainda é vista como uma atividade marginal e, como tal, carece de uma mentalidade em-
presarial. Dentro deste modelo, a reciclagem é um nicho de mercado inexplorado, com

grande potencial de lucratividade. (ABIVIDRO, 2015).
Analisando as informacgdes supraditas, é possivel estabelecer uma vinculacédo entre a
necessidade de reutilizagado do vidro e a necessidade da reducgao da retirada de areia dos meios
naturais. Para resolugao desta correlacao, este trabalho visa estudar a possibilidade de substitui-

¢ao — total ou parcial — da areia natural pelo pé de vidro em argamassas de revestimento.

Tendo em vista que a confecgdo de argamassas € um subsetor que utiliza a areia em
maior grau, levanta-se a hipotese: se faz pertinente a substituicdo da areia (agregado miudo) por
po de vidro na confecgédo de argamassas de revestimento, com o intuito de obter como resultante
um produto sustentavel e com desempenho satisfatorio?

De posse das amostras de vidro temperado obtidas de processos da construgao civil,
que seriam descartadas, procedeu-se com a lavagem material, com o intuito de livra-lo de agen-



tes quimicos ou Organicos que pudessem estar depositados em sua superficie que pudessem
influénciar os testes que seriam realizados posteriormente.

As amostras contendo a faixa didmetral variando entre 1 centimetro a 3 centimetros de
comprimento, foram submetidas ao aparelho “Los Angeles Abrasion Test Machine”, e o processo
de moagem, resultou na transformacao do material inicial em po.

Para garantir uma faixa granulométrica continua do agregado que seria incorporado as
argamassas, o po6 de vidro passou pelo processo de peineiramento manual, sendo descartada a
parcela ndo passante na peneira de ago de malha 40, com a abertura 0,425mm.

Foram produzidas cinco composigdes com teores diferentes de agregados para a subis-
sao as analises, estas concentragao estao explanadas na Tabela 01, abaixo:

TRAGO 1:3
AGLOMERANTE AGREGADO MIUDO AGUA (g)
ARGAMASSA (g) -
CIMENTO (g) | AREIA (g) | PO DE VIDRO (g)
1 250,00 562,50 187,50 230,00
2 250,00 375,00 375,00 230,00
3 250,00 187,50 562,50 230,00
4 250,00 0,00 750,00 230,00
5 250,00 750,00 0,00 230,00

Seguindo rigorosamente os tragos pré-definidos, iniciou-se o processo de confegcao das
amostras com a pesagem dos componentes.

Inicialmente apenas os insumos secos foram misturados manualmente. Posteriormente,
introduziu-se a mistura na argamassadeira mecanica e adicionou-se a agua de forma gradual,
até 70% do volume.

Apods 60 segundos em rotagao média, a argamassadeira foi desligada e com o auxilio de
uma espatula plastica, os cantos do recipiente foram raspados, gerando melhor homogenizagao
dos componentes. O restante de agua foi incorporado e a argamassadeira foi reativada por mais
30 segundos em rotagdo maxima.

Imediatamente apds o desligamento da maquina e com os moldes prismaticos previa-
mente tratados com desmoldante e posicionados na mesa de abatimento, trés camadas de ar-
gamassa com espessuras similares foram realizadas, aplicando-se 30 golpes, no periodo de 30
segundos, observando o alinhamento do centro do molde com o centro da mesa de abatimento,
para que a carga gerada pelo giro da manivela fosse distribuida de forma uniforme.

Com auxilio de uma régua metalica, o arrasamento foi efetuado e apds a identificagao,
os moldes contendo as argamassas foram locados na camera umida, e resguardados no periodo
de 48 horas.

Decorrido este tempo, houve o processo de desmolde e aguardamento da finalizagao do



processo de cura.

Apods 28 dias da confecgao, os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de com-
pressao axial.

Os corpos de prova foram adequado a medida ideal (aresta com medida igual a 40 mi-
limetros), preconizada pela ABNT NBR 13279:2005 - Determinagao da resisténcia a tragao na
flexdo e a compressao.

Utilizando lixas d’agua de granulometria igual a 320 mesh, a extremidade onde foi proce-
dido o corte foi retificada, para promover melhor contato entre aos pratos do aparelho compres-
sor com as faces de contato dos corpos de prova.

Os corpos de prova foi centralizado a maquina de compressao axial, iniciando o pro-
cesso de aplicagdo de carga, de modo continuo, finalizando ao atingir a capacidade de suporte
maxima, ocasionando o rompimento dos mesmos

Os resultados deste processo foram coletados e subsidiaram analises acerca dos mate-
riais submetidos a teste, podendo ser observadas no item 3 (concluséo) do presente artigo.

Com o tampo da mesa devidamente higienizado e umidecido, o molde cbnico foi posi-
cionado de forma centralizada a mesa de consisténcia. A argamassa preparadada foi destribuida
em trés camadas, com espessuras aproximadas. Respectivamente, sobre as camadas, foram
deferidos 5,10 e 15 golpes com o soquete metalico.

Efetuou-se o rasamento da parte superior do tronco conico, rente a borda, aplicando mo-
vimentos curtos e suaves. Posterior a etapa de rasamento, eliminou-se as particulas em volta do
molde, para desobistruir a superficie da mesa e continuar o desenvolvimento do ensaio.

O molde foi retirado de forma rapida e constante, rotacionando a mavivela e provanco
30 golpes no intervalo de 30 segundos, de maneira uniforme. Apds a finalizacdo das quedas,
mediu-se trés didmetros, selecionando os pontos de forma aleatdria.

O indice de consisténcia € o resultado médio entre as medidas registradas, expresso em
milimetros e arredondada ao numero inteiro mais préximo. Este parametro € utilizado para aferir
a consisténica e trabalhabilidade das argamassas, sendo ideal quando esta compreendido entre
165 a 170 mm.

Com base nos graficos obtidos através da submissdo das amostras produzidas ao en-
saio de compressao axial (Anexo |), pode-se observar que a resisténcia a este esforgo € aumen-
tada quando se incorpora o p6 de vidro nos insumos, entretanto, esta substituicao sé € fortuita
até o atingimento de 75% de concentragdao do material de teste.

Quando o p6 de vidro é incorporado em porcentagens superiores a 75%, a resisténcia



tende a diminuir, evidenciando ser o nivel 6timo de interagdo entre os componentes. A deprecia-
¢ao de resisténcia pode ser justificada pelo médulo de finura do p6 de vidro ser extremamente
elevado, caracteristica que confere as argamassas propriedades que sao inerentes a aplicagao
no ambito da construgao civil (plasticidade, consisténcia e trabalhabilidade), contudo, tende a
reter a agua de amassamento adicionada a mistura, que tem a principal fungdo de promover o
processo hidratacdo, prejudicando a cristalizagao do cimento e consequentemente, resultando
na perda de resisténcia.

O grafico 1 elucida os pontos supraditos, reunindo os resultados do ensaio de compres-

s&o axial, em conjunto:

Grafico 1 - Resisténcia a compressao axial dos corpos de prova aos 28 dias.
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Fonte: Autores.

Analisando o indice de resisténcia obtido no teste de mesa de consisténcia, pode-se
considerar as argamassas produzidas nao aplicaveis, pois os valores foram superiores aos 170
milimetros preconizados em norma, entretanto, € importante ressaltar que este método nao é o
unico determinante neste ambito, pois a reologia e a mudanga de comportamento das argamas-
sas quando entram em contato com o substrato real de aplicagdo, mudam drasticamente.

Tabela 2 - indice de Consisténcia

iNDICE DE CONSISTENCIA (mm)
AMOSTRA | COMPOSIGAO (n?1) (n?2) (n?3) @ r','féaio)
1 25% PO DE VIDRO | 259,49 | 263,68 | 258,47 260,55
2 50% PO DE VIDRO | 262,39 | 259,00 | 260,31 260,57
3 75% PO DE VIDRO | 265,24 | 275,76 | 263,46 268,15
4 100% AREIA 27435 | 268,22 | 26781 270,13
5 100% PO DE VIDRO | 258,56 | 259,40 | 263,85 260,60

Fonte: Autores.

Outro aspecto que deve ser considerado é a melhoria causada em relacido a porosidade
nos corpos de prova moldados. Tendo um faixa granulométrica mais variada, a argamassa de
teste apresenta um acabamento superior a argamassa comum apés o tempo de cura, estando
menos vulneravel a penetragdo de agua e com isso, menos suscetivel a apresentar patologias.

Dado o exposto, € possivel afirmar que a integracdo do pd de vidro como substituigao
parcial do agregado miudo € de grande valia e trazendo como consequente a economia financei-
ra, preservagao ambiental e um insumo com desempenho satisfatorio.
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ANEXO |
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Figura 1- Amostra

Fonte: Autoria propria

Figura 2 - Los Angeles Abrasion Test Machine

Fonte: Autoria prépria

Figura 3 - P6 de vidro

Fonte: Autoria propria




Figura 4 - Balanca de precisao digital Figura 5 - Misturador mecanico de argamassa

Fonte: Autoria proépria

Figura 7- Corpo de prova prismatico

Fonte: Autoria prépria
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Figura 8: Morsa de bancada Figura 9: Corpo de prova 0,40 x 0,40 cm

Fo_nte_:.Autoria propria _

léo_nte: Autoria prépria

Figura 10- Rompimento do corpo de prova

Fonte: Autoria prépria

Figura 11- Prensa compresao, Modelo: 13025-B
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Fonte: Autoria prépria
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Fonte: Autoria propria

Figura 13 - Corpo de prova

Fonte: Autoria prépria

Figura 14 - Mesa de Fluidez, Modelo: 1-3019 Figura 15 - Medicdo da consisténcia
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Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria propria
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