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O presente artigo apresenta um estudo de compara¢io na troca de agregado
convencional por vidro moido nos blocos de concreto nio estruturais, com finalidade de
investigar os possiveis beneficios da substitui¢io de algumas porcentagens de vidro moido
por brita. O trabalho tem como objetivo a produgio de blocos utilizando o vidro moido em
sua composicdo, em trés diferentes proporgdes, a saber: dez, vinte e trinta por cento em
massa, com a intenc¢do de comparar suas propriedades, como massa, resisténcia e custo de
producdo, com os blocos de concreto convencionais, além de submeté-los a ensaios para
avaliar sua qualidade. A metodologia apresenta como se executou a producdo dos blocos
relatando os detalhes do traco e das etapas que seguiram até o fim de sua cura, assim como
os sistemas utilizados para os ensaios. Apds as avaliaces dimensionais e de resisténcia a
compressio, concluiu-se que a adi¢io de vidro moido em quaisquer umas das trés
proporcdes mantiveram os blocos dentro dos parimetros das normas brasileiras, mas a
proporgio de 20 % (vinte por cento) foi a melhor dentre as testadas.

Palavras-chave: Blocos de concreto. Alvenaria de vedacio. Vidro moido.

: This article presents a comparison study on the exchange of conventional
aggregate for ground glass in non-structural concrete blocks, in order to investigate the
possible benefits of replacing some percentages of ground glass with crushed glass. The
work aims to produce blocks using ground glass in its composition, in three different
proportions, namely: ten, twenty and thirty percent by mass, with the intention of
comparing its properties, such as weight, strength and weight. production cost, with
conventional concrete blocks, in addition to subjecting them to tests to assess their quality.
The methodology shows how the blocks were produced, reporting the details of the line
and the steps that followed until the end of its cure, as well as the systems used for the
tests. After dimensional and compressive strength evaluations, it was concluded that the
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addition of ground glass in any of the three proportions kept the blocks within the
parameters of Brazilian standards, but the proportion of 200% (twenty percent) was the
best among those tested.

Keywords: Concrete blocks. Sealing masonry. Ground glass.
1 INTRODUCAO

O presente trabalho consiste avaliar a substitui¢do do agregado areia pelo agregado
vidro moido na confecgio de blocos de concreto. A ideia surgiu a partir da observacdo de
que o vidro moido hoje é um subproduto da sociedade moderna é um produto de ficil
reciclagem além de ser bastante abundante. Estima-se que cerca de 47% das embalagens de
vidro foram recicladas em 2011 no Brasil, somando 470 mil ton/ano (CEMPRE, 201).
Apesar de expor um dado desatualizado, ainda é um dado que mostra o potencial para
reciclagem, pois mais da metade do que foi produzido naquele ano n3o foi reciclado.

O advento do Cimento Portland, possibilitou a industrializacio do concreto,
tornando possivel a viabilizacdo de vérios tipos de edifica¢des para diversas finalidades.
Todos os materiais que constituem o concreto sio naturais e nio renovéveis, ou seja, estdo
sujeitos a se extinguirem caso a exploracio ocorra de forma desenfreada e nio surjam
novos compostos substitutos.

Os blocos de concreto ji sdo wutilizados hé4 Dbastante tempo nas
construgdes brasileiras, e sio uma boa solucdo para fechamento de alvenaria. Entretanto,
por serem fabricados com produtos com alto peso especifico, acabam gerando cargas
significativas nos locais onde s3o utilizados.

Para a eficiéncia estrutural, um tema recorrente é a aplicacio de cargas permanentes
inferiores as usuais no sistema estrutural a fim de conseguir uma economia financeira no
dimensionamento e execuc¢io do mesmo. Uma das solucgdes para esse problema é o uso de
blocos de concreto para a alvenaria de vedacgio.

Os blocos de concreto com a adigdo de vidro moido sio elementos de concreto que
usam em sua composi¢io vidro moido como agregado middo, reduzindo assim seu peso
especifico, o que diminui as cargas permanentes provocadas pela alvenaria no sistema
estrutural, tornando possivel um dimensionamento mais eficaz e econémico tanto da

superestrutura quanto da infraestrutura, assim como outro ponto a ser levado em
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consideracdo é a possibilidade de usar este bloco de concreto para construir em solos com
menos capacidade de carga, diminuindo assim a pressdo da alvenaria sobre as formas.

Todos esses fatores citados refletem diretamente na diminuicio do custo final da
construgdo e em sua qualidade.

Importante destacar também, que segundo a NBR 6136/2016:

Os agregados graidos e mitidos devem estar de acordo com a ABNT NBR 7211
Escérias de alto forno, cinzas volantes, argila expandida ou outros agregados
leves ou nio, podem ser usados com a condi¢io de que o produto final atenda aos
requisitos fisico-mecinicos prescritos em 5.3. A dimensio méxima caracteristica
do agregado nio ultrapasse a metade da menor espessura de parede do bloco

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, p.4, 2016).

Assim, evidencia-se que, desde que se atenda as exigéncias fisico-mecénicas da
NBR 6136, qualquer produto pode ser utilizado como agregado gratido e/ou middo na
composicdo do concreto para fabricacio de blocos, como o vidro moido, objeto da
investigacdo deste trabalho.

Lima et al (2012), a respeito da substituigdo de areia por vidro moido, em seu artigo a
respeito da anilise de concretos produzidos com vidro moido quando submetidos a
elevadas temperaturas, destaca que “o teor de substitui¢io mais adequado nesta pesquisa
foi de 209, pois atingiu-se um patamar de resisténcia equivalente ao concreto sem
substituicio”.

Assim, sdo objetivos deste trabalho a produgio de blocos de concreto com a troca de
uma porcentagem de agregado mitdo por vidro moido, nas propor¢des de 10%, 20% e 30 %
em massa, analisando suas propriedades fisicas e mecinicas através da realizagio de
ensaios normatizados, e verificar se hd consonincia entre os resultados obtidos e pesquisas

j4 apresentadas na bibliografia consultada.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Rossignolo (2009, p.15)

O concreto de cimento Portland é o material de construgdo mais utilizado em
todo mundo. Isso se deve, a0 menos em parte, ao fato de seus componentes serem
produzidos, de modo relativamente fécil, a partir do emprego de matérias-primas
locais, bem como pelo fato de o concreto ter uma aplicagio versitil, adaptando-se
facilmente is condigdes existentes.
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Sendo o concreto o material mais utilizado na construcio civil, é substancial o
estudo de maneiras de aprimorar o material e as técnicas utilizadas para sua fabricacdo e
uso, para que haja o aperfeicoamento de suas caracteristicas, a sustentabilidade ambiental e
o diferencial no custo. Desta forma, Tinoco e Silva Jinior (2018) destacam que
“paralelamente 4 demanda de consumo de setores industriais, existe o problema do grande
nimero de objetos e materiais vitreos que tém destinacio inadequada, nio passando por
reaproveitamento ou reciclagem e sendo descartados em lixdes ou no meio ambiente”.
Assim, a utiliza¢3o de vidro para substituir alguma parte da areia no concreto torna-se uma

importante alternativa de reciclagem deste material.

2.1.1 CARACTERISTICAS DO CONCRETO CONVENCIONAL

A finalidade na produgio do concreto é produzir uma mistura homogénea de modo
que ao fim do seu tempo de cura consiga adquirir as propriedades fisicas e mecinicas de
projeto. O produto pode ser fabricado tanto no local do uso, quanto em usinas concreteiras.

O concreto convencional é formado pela mistura em propor¢des pré-determinadas
(trago do concreto) de cimento Portland que é um aglomerante hidr4ulico, agregado midado
(areia), agregado gratdo (brita) e 4gua. A fim de melhorar ou modificar certas
propriedades, pode ser adicionado materiais chamados aditivos (ABCP, 2009).

O cimento Portland é um material de pequena granulometria, considerado
pulverulento, sendo sua composi¢do quimica composta de silicatos e aluminatos de célcio,
sendo estes responsédveis pelo endurecimento da massa apés reagirem e hidratarem com a
dgua, obtendo-se assim a resisténcia mecinica do produto final.

Segundo Petrucci (1998, p. 5)

O cimento Portland resulta da moagem de um produto denominado clinquer,
obtido pelo cozimento até fusio incipiente (+/- 30% de fase liquida) de mistura de
calcério e argila convenientemente dosada e homogeneizada, de tal forma que
toda cal se combine com os compostos argilosos, sem que, depois do cozimento,
resulte cal livre em quantidade prejudicial. Apés a queima, é feita pequena adigdo
de sulfato de cdlcio, de modo a que o teor de SO3 ndo ultrapasse 3,0%, a fim de
regularizar o tempo de inicio das reacées do aglomerante com a 4gua.

A hidratacio do cimento Portland se di pela reacio da 4dgua com os diversos
compostos constituintes do cimento, e essas reacdes ddo origem ao processo de

endurecimento. Para Petrucci (1998, p. 12) “[...] a hidratacio do cimento consiste na
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transformagio de compostos anidros mais soldveis em compostos hidratados menos
soltveis”.

A mistura do cimento com a 4gua forma uma pasta plistica, mas conforme a
hidratacdo vai acontecendo, essa pasta comeca a perder a plasticidade. O momento entre a
adi¢do da 4gua até o momento em que a pasta comeca a perder a plasticidade é chamado de
tempo de inicio de pega, que tem como caracteristica o aumento de temperatura e de
viscosidade. Do mesmo modo, quando a pasta perde totalmente a plasticidade, tornando-se
rigida, este momento é chamado de fim de pega, onde a pasta nio pode mais ser
deformada. A partir do fim da pega inicia-se a fase de endurecimento, onde o material
comeca a adquirir sua resisténcia.

Os agregados sio materiais granulares sem volume e formas definidos. Além da
resisténcia mecénica do cimento hidratado, os agregados também contribuem o ganho de
resisténcia do concreto.

Dentre diversas classificacdes disponiveis, os agregados podem ser divididos em
mitdos e gratdos, podendo ter diferentes origens (PETRUCCI, 1998, p. 48).

O concreto é um material utilizado para trabalhar & compressio, sendo baixissima
sua resisténcia a tracdo e ao cisalhamento. O tempo padrio para o concreto adquirir
praticamente toda a resisténcia para qual foi projetado (cura) sio 28 dias (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019).

2.1.2 CONCRETO COM VIDRO MOfDO PARA BLOCOS DE ALVENARIA SEM
FUNCAO ESTRUTURAL

A producio do bloco de concreto com vidro moido constitui na substituigio total ou
parcial do agregado mitdo (areia) do concreto convencional por um agregado mitdo de
vidro moido, obtido da reciclagem desse material.

Quanto a qualidade do concreto e suas propriedades no estado fresco e endurecido,
leva-se em consideracdo os mesmos fatores descritos para o concreto convencional.

Os materiais utilizados na fabrica¢do do concreto com vidro moido sio basicamente
os mesmos utilizados na producio do concreto convencional, com as mesmas
caracteristicas, com excecio do agregado middo que no concreto com vidro moido é

substituido pelo agregado vidro moido.
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A utilizacdo de alvenarias de blocos de concreto com vidro moido em sua
composicdo deve continuar atendendo as exigéncias da NBR 6120/2019 - Agdes para o
cdlculo de estruturas de edificacdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019), o que exige blocos com novos agregados com massa igual ou inferior
aos blocos convencionais de iguais medidas. O peso especifico aparente do concreto
convencional é 24 kIN/m3, valor esse limite para o peso especifico do concreto executado

com vidro moido.

2.1.3 PROPRIEDADES DOS BLOCOS DE CONCRETO EXIGIDAS PELA NORMA
ABNT NBR 6136/2016

De acordo com a ABNT NBR 6136/2016 - Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria - requisitos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2016), os blocos que atendem a condicdo de blocos com ou sem fungdo estrutural, para uso
em elementos de alvenaria acima do solo, pertencem a Classe C. Sdo esses os blocos alvo
deste trabalho.

Assim, tomando-se como referéncia a tabela extraida da norma ABNT NBR
6136/2016 (Tabela 1), tem-se que a resisténcia caracteristica & compressio axial (resisténcia

caracteristica fbk obtida aos 28 dias) nessa classe de blocos deveré ser igual ou superior a

3,0 MPa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, p.7, 2016).

Tabela 1 - Requisitos para resisténcia caracteristica & compressio, absor¢io e retragio

Absorcao
Resisténcia %
T caracteristica a -
Classificacao| Classe = NP Retragao 9 %
compressao axial ?| Agregado normal ® | Agregado leve ©
MPa
Individual | Média | Individual | Média
~ A fok = 8,0 =90 <8,0
Com fungao
estrutural B 4,0<T, 8,0 10,0 9,0
SIS = = <160 | <130 0,065
Com ou
sem funcao C fok = 3,0 <11,0 <10,0
estrutural
2  Resisténcia caracteristica a compressao axial obtida aos 28 dias.
b Blocos fabricados com agregado normal (ver definicao na ABNT NBR 9935).
¢ Blocos fabricados com agregado leve (ver definigao na ABNT NBR 9935).
4 Ensaio facultativo.

Fonte: ABNT NBR 6136/2016
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Com relacdo as dimensdes dos blocos, a NBR 6136/2016 prevé que as dimensdes
nominais para os blocos desse estudo, familia 10x40, sdo as seguintes: largura 9o mm,
altura 190 mm e comprimento 390 mm, com tolerincia de +- 2,0 mm para a largura e +- 3,0
mm para a altura e para o comprimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2016). Assim, em termos dimensionais os limites minimos aceitos pela
norma sdo: largura 88 mm, altura 187 mm e comprimento 387 mm, e os limites miximos

aceitdveis sio: largura 92 mm, altura 193 mm e comprimento 393 mm.

3 METODOLOGIA

Em conformidade com os objetivos propostos neste artigo, elaborou-se uma
metodologia de forma a que os resultados obtidos fornecessem as informagdes necessarias
para a anélise critica do tema. Apéds o levantamento bibliografico, produziram-se os blocos
de concreto em quantidade suficiente para os ensaios propostos e apds a realizagdo dos
ensaios, foi feita a comparagdo com o bloco de concreto convencional.

A producio dos blocos foi realizada no dia 8 de fevereiro de 2020 em uma fabrica de
blocos de concreto localizada no municipio de Campina Verde - MG.

Como a NBR 12118/2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013) exige que para os ensaios de compressdo sejam rompidos seis blocos de
cada lote, foram produzidos 4 lotes com 12 pecas cada lote, distribuidos da seguinte forma:
o primeiro lote, testemunha, foi fabricado de acordo com o padrio da fébrica, sem
nenhuma modificagio no traco do concreto normalmente utilizado. O segundo lote
recebeu 100 de vidro moido em volume em substitui¢io ao agregado middo areia na
composi¢do do concreto. O terceiro lote recebeu 20% e o tltimo lote, 30% de vidro moido.

Para a producdo do lote testemunha, o traco utilizado foi o mesmo que a fabrica
adota na sua producdo normal de blocos classe C (ABNT 6136). Eo traco recomendado
pelo fabricante dos equipamentos de producio de blocos, e, em massa esse traco é de
1:2,40:0,60, para cimento, agregado mitido areia e relagdo 4gua/cimento.

A tabela 2 mostra as quantidades de materiais em massa, segundo o trago adotado e
com as substitui¢des parciais de areia por vidro moido, para fabricacio dos lotes de 12

blOCOS.
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Tabela 2 - Traco utilizado na fabricagio dos blocos com uso parcial de vidro moido como

agregado miudo

CIMENTO VIDRO AGUA TOTAL
% VIDRO (kg) AREIA (kg) (kg) (kg) (kg)
0,0 30,0 72,0 0,0 18,0 120,0
10,0 30,0 64,8 7,2 18,0 120,0
20,0 30,0 57,6 14,4 18,0 120,0
30,0 30,0 50,4 21,6 18,0 120,0

Fonte: Autores

Apébs a separagio das quantidades de materiais conforme o traco, realizada com
apoio de uma balanga graduada em gramas (g) com precisio de 1,0 g (figura 1),
apresentando o resultado em gf (grama-forga), foi feita a mistura em betoneira elétrica de

capacidade 400 1.

Figura 1 - pesagem de materiais

1161

Fonte: Autores

Colocou-se vidro moido na betoneira e em movimento, adicionou-se o cimento. Em
seguida foi colocada uma por¢io d’4dgua, a areia e o restante da 4gua. O tempo da mistura
foi de aproximadamente cinco minutos para cada batida.

Apébs a argamassa ser misturada em betoneira, colocou-se a mistura na prensa
manual vibratéria para a confeccdo dos blocos (Figura 2). O efeito vibratério por motor

. ~ . . .
elétrico tem fun¢io de adensar a massa, excluindo assim os espagos vazios do concreto

deixando a peca sélida.
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Figura 2 - colocacdo da mistura na prensa vibratéria
3 \‘n k . iR

Fonte: Autores

Apés a prensagem, os blocos sio recolhidos em pequenos paletes de madeira e sio
transportados para a drea onde ocorrera o processo de cura (Figura 3).

Figura 3 - inicio do processo de cura com aspersdo de 4gua 1162
\ - et
T e -

Fonte: Autores

Apébs o tempo de cura minimo de 28 dias, os ensaios foram realizados nos
laboratérios da Faculdade FAMA de Iturama - MG no dia 16 de junho de 2020,

acompanhados pelo prof. orientador.
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Com uma balanga graduada em quilograma forca (kgf), com precisdo de 1 grama,
pesaram-se seis blocos de concreto convencional de mesmas dimensdes e idade dos blocos
de concreto com vidro. Em seguida pesaram-se os trés lotes de seis blocos de concreto com
vidro (Figura 4). Para comparagio dos pesos, foi adotado o valor médio entre os valores de

cada tipo de bloco.

Figura 4 - pesagem dos blocos de concreto convencional e leve

1163

Fonte: Autores

As trés principais dimensdes (altura x largura x comprimento) dos blocos foram

aferidas com o paquimetro ilustrado na figuras.

Figura 5 - paquimetro do laboratério da faculdade FAMA

<

Fonte: Autores

Seguindo as orientacdes da ABNT NBR 12118:2013 — blocos vazados de concreto
simples para alvenaria — métodos de ensaio, realizaram-se os ensaios de resisténcia 2

compressio.
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O ensaio de resisténcia 4 compressio consiste no rompimento dos corpos de prova
(os préprios blocos de concreto) com prensa hidrdulica manual equipada com placas de aco
para cobrir a superficie do bloco proporcionando uma distribui¢do da carga aplicada através
da superficie. Para cada lote de 12 blocos fabricados com as porcentagens de vidro na
composi¢do da massa, foram ensaiados seis blocos, conforme orientagio da ABNT NBR
6136,/2016.

Os ensaios foram realizados utilizando-se a prensa hidrdulica com célula de carga
graduada em tonelada-forca (Tf), dos laboratérios da Faculdade FAMA, conforme exibido

na Figura 6.

Figura 6 - rompimento dos blocos por prensa hidréulica

1
ju
¢ T g2t
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Fonte: Autores

Importante observar no detalhe da figura 6 a montagem do sistema de rompimento
do corpo de prova i compressio, com o uso das placas metdlicas para distribui¢do dos

esforcos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medi¢des executadas nos corpos de provas, segundo as recomendag¢des da norma
NBR 6136/2016, foram compiladas na tabela 3. Para cada lote com uma porcentagem

especifica de vidro na composi¢io, foram utilizados seis corpos de prova, totalizando vinte
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e quatro ensaios. Assim a tabela 3 reflete um universo com todas as informagdes coletadas
no laboratério, para cada bloco.

Tabela 3 - Caracteristicas dos blocos de concreto

3] o
0 < ~ E 3 E E é £ L'E.)
cr i |3 | E.| 5 Bzt EE 5%
S g = 8 Z9% 2 =5 |3 25| 2E%
8 <E SE oz & 3 9P |H<«0w| 2g¥
1 o 191,5 92,9 389,0 8525,0 14,34 3,89 1231,86
2 o 190,0 94,0 391,0 8436,0 11,33 3,02 1208,03
3 0 190,8 93,3 389,0 8694,0 13,86 3,75 1255,48
4 o 191,5 94,0 390,0 8658,0 11,76 3,15 1233,26
5 o 191,4 93,9 391,0 8665,0 16,92 4,52 1233,06
6 o 191,0 91,7 389,0 8691,0 14,90 4,10 1275,61
7 10 191,5 94,3 390,0 8205,0 11,73 3,13 165,02
8 10 190,5 93,8 389,0 8090,0 8,33 2,24 1163,86
9 10 190,5 94,1 391,0 7870,0 11,83 3,15 1122,83
10 10 190,0 92,0 390,0 8125,0 15,43 4,22, 191,84
o4 10 191,5 94,0 390,0 8205,0 13,50 3,61 168,74 1165
12 10 190,5 92,9 391,0 8040,0 18,22 4,92 1161,90
13 20 191,1 92,1 390,0 7870,0 13,47 3,68 1146,54
14 20 190,8 93,3 389,0 7925,0 14,61 3,95 1144,43
15 20 191,4 93,9 390,0 8040,0 15,66 4,19 1147,05
16 20 190,5 93,8 389,0 7895,0 11,55 3,11 1135,81
17 20 191,6 94,2 390,0 7980,0 14,85 3,97 1133,68
18 20 190,7 91,9 391,0 7750,0 18,22 4,97 1130,99
19 30 191,6 94,4 389,0 8o10,0 11,21 2,99 1138,45
20 30 191,1 94,1 390,0 7920,0 7,95 2,13 1129,30
21 30 191,0 93,6 390,0 7865,0 8,05 2,16 128,04
22 30 191,0 92,0 390,0 7805,0 9,97 2,73 138,90
23 30 191,5 91,7 390,0 7915,0 16,98 4,66 1155,71
24 30 191,0 94,0 389,0 7865,0 9,57 2,57 1126,13

Fonte: Autores
A partir dos dados coletados, passa-se ao tratamento estatistico das amostras para se

buscar alguma conclusio a respeito da pesquisa.
O primeiro passo é agrupar as informagdes, calculando-se os valores médios dos
lotes, separando-os apenas pela porcentagem de vidro adicionada, visto que esta é a

varidvel cuja acdo deve ser investigada. A tabela 4 apresenta esses calculos.
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Tabela 4 - Valores médios das caracteristicas fisicas dos blocos ensaiados por o vidro

adicionado.
) - o)
~~
g ~ = ~ Z O w
~ < = o) = Z O
O < e = ~ p o = =
o ™ ) pd < = B K —
N = & = g 4 = 72 L S
> - < SRS g o) E BOs <R,
S < — (OO 2 M v OO A O
o 191,0 93,3 389,8 8611,5 13,85 3,74 1239,55
10 190,8 93,5 390,2 8089,2 13,17 3,55 1162,36
20 191,0 93,2 389,8 7910,0 14,73 3,98 1139,75
30 191,2 93,3 389,7 7896,7 10,62 2,87 1136,09

Fonte: Autores

Com os dados da tabela 4, pode-se observar que os valores médios das dimensdes
principais dos blocos (altura x largura x comprimento) estio muito préximos uns dos
outros, mostrando grande homogeneidade na execugio. O coeficiente de wvariagio,
abordado a seguir, trard uma nogio quantitativa mais exata.

Outra observagio imediata, relacionada com os valores médios, é que com o
aumento da % de vidro na composicdo, a massa dos blocos diminui o que reflete também
na diminuic¢do do peso especifico dos blocos com maior porcentagem de vidro.

Essa é uma importante constatagio, pois destaca uma consequéncia muito positiva
da adi¢do de vidro aos blocos, que é a diminui¢io de seu peso.

As forgas de ruptura apresentadas sdo resultado da leitura direta da célula de carga.
S3o valores importantes, mas a norma recomenda trabalhar com o parimetro Resisténcia
Caracteristica 8 Compressdo Axial, o que é conseguido através do quociente entre a carga
de ruptura pela 4rea de aplicagio da carga, em unidades do Sistema Internacional.

Como ja visto anteriormente, para os blocos classe C, a NBR 6136/2016 estabelece
que a Resisténcia Caracteristica & Compressio Axial seja igual ou maior que 3,0 MPa.
Assim, considerando-se os valores médios obtidos, imediatamente ja se conclui que adicdo
de 30% de vidro é invidvel, pois com 2,87 Mpa, ndo atende a norma no quesito resisténcia.
J4 as formulacdes com 10% e 20%, com valores de resisténcia de 3,55 Mpa e 3,08 Mpa,

respectivamente, atendem a referida norma.
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Outrossim, comparando os valores de resisténcia dos blocos com vidro com os
valores dos blocos testemunhas (sem adigio de vidro), observa-se que a adigio de 109 traz
leve piora, caindo de 3,74 MPa do bloco testemunha, para 3,55 Mpa do bloco com vidro a
10%o.

A melhor situagio foi verificada com a adicio de 20% de vidro. Esse valor
adicionado a formulag¢io do trago dos blocos, elevou a resisténcia de 3,74 MPa do bloco
testemunha para 3,08 MPa do bloco com 200.

Outra anilise a ser feita é a da qualidade dos lotes amostrados. Para isso, uma
forma de se comparar os parimetros de forma quantitativa, é comparando-se o coeficiente
de variacdo de cada parimetro.

O coeficiente de variacdo é definido como o quociente entre o desvio padrio e a
média, apresentados em porcentagem. Quanto menor o seu valor, mais homogéneos so os
dados. Nio h4d um paridmetro individual preestabelecido. O que conta é a comparacio entre
os lotes.

A tabela 5 mostra os calculos dos coeficientes de variagio dos dados medidos, para

cada evento avaliado.

Tabela 5 - Coeficiente de variacio

~ | O
g Z = <3
g = Z Ow 0O
< < = C) i Z £ )
o < [~ — ~ = 4w = 7
o ™~ ) & < = & =
N E & g = B 2 S 2S5 =
> 2 < g o _ ¢ S og 20% | A5
8 < - [ONOINGE E ~ b x O [a P €3] 5
o 0,30% 0,97% 0,25% 1,23% 14,97% 15,25% 1,87%
10 0,32% 0,95% 0,19% 1,55% 25,86% 26,40% 1,92%
20 0,22% 1,05% 0,19% 1,26% 15,11% 15,46% 0,62%
30 0,14% 1,24% 0,13% 0,88% 31,52% 32,58% 0,97%

Fonte: Autores

Observa-se que em comparagio ao lote testemunha, os valores dos parimetros
dimensionais sio bem homogéneos e quando apresentam alguma varia¢do, tendem a ser

melhor do que a testemunha. Nos quesitos massa e peso especifico também nio hi
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diferencas representativas. As maiores distor¢des apareceram nos valores de resisténcia a

compressao.

CONCLUSAO

O artigo de Lima et al (2012) “Anélise de concretos produzidos com vidro moido
quando submetidos a elevadas temperaturas”, apresentado na XXXV Jornadas Sul
Americanas de Engenharia Estrutural, destaca que a adi¢do de 20% de vidro na composi¢io
de concretos é a melhor propor¢do, quando comparadas com outras que variavam de 5% a
100%.

Esta pesquisa também chegou a mesma conclusio: a substituicio de parte do
agregado mitdo areia por vidro moido na composi¢io do concreto para fabricacio de
blocos mostrou que a propor¢io de 20% de vidro na massa trouxe melhorias com a
diminui¢do da massa e do peso especifico dos blocos, além de aumentar sua resisténcia a
compressdo em comparagio com os blocos normalmente fabricados sem a adi¢do de vidro.

Propor¢des menores, como o acréscimo de 10%, trouxeram diminui¢do da massa e
do peso especifico dos blocos, mas ndo trouxeram ganho na resisténcia, embora os
resultados obtidos nos ensaios ainda aprovem o uso desses blocos segundo as normas da
Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O caso mais critico, a adi¢do de 30%, foi a que resultou maior diminui¢io da massa
e do peso especifico dos blocos, mas, em compensagio, foi o que teve maior perda na
resisténcia & compressio, com valores abaixo do minimo recomendado pela norma,
reprovando o uso dessa proporgio.

Assim, conclui-se que a substituicdo de areia por vidro moido na fabricagio de
blocos de concreto é uma alternativa promissora, permitindo reaproveitamento de residuos
de vidro. Também é importante que a sua adi¢do a4 massa deva ser muito bem controlada,
pois foi possivel observar que ha proporcées que melhoram as caracteristicas do concreto,

como também hé propor¢Ses que o inviabilizam.
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