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Resumo

A construcao civil consome uma grande quantidade de matérias de diversos tipos e
fontes de geracdo, isso faz com quem esse setor gere grandes quantidades de
residuos solidos que devem ser adequadamente descartados, gerando custos ao
processo. Os vidros sdo amplamente utilizados nas atividades da industria da
construcao civil, e outros setores, e tem em seu processo de producao a geracao de
residuos na etapa de lapidacéo do vidro, gerando o Residuo da Lapidacéo de Vidro
(RLV). O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito da acéo de ciclos de molhagem e
secagem na durabilidade de argamassas para assentamento de blocos e
revestimento, avaliando a perda de massa e resisténcia mecanica apds trés
diferentes ciclos (30, 60 e 90 dias). Foram executados corpos de prova prismaticos,
com argamassa no traco 1:1:6 (cimento: cal: areia) comparando a incorporacdo em
niveis de 0, 5 e 10% do RLV em substituicdo a cal hidratada. Os resultados
demostraram que as argamassas incorporadas com 10% sdo as que apresentam
melhores comportamentos frente aos ciclos de maior tempo, sendo as mais
recomendadas para aplicagao na construcgao civil.
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CHARACTERIZATION OF ARGILOUS SOIL FROM THE MUNICIPALITY OF
ITAPEMIRIM - ES

Abstract
Civil construction consumes a great quantity of materials of diverse types and
sources of generation, this makes with whom this sector generates large amounts of
solid waste that must be properly discarded, generating costs to the process.
Glasses are widely used in the activities of the construction industry, and other
sectors, and has in its production process the generation of waste in the lapidating
stage of the glass, generating the Glass Sanding Residue (RLV). The objective of
this work was to evaluate the effect of wetting and drying cycles on the durability of
mortars for laying and coating, evaluating the loss of mass and mechanical
resistance after three different cycles (30, 60 and 90 days). Prismatic specimens with
1: 1: 6 mortar (cement: lime: sand) were performed comparing the incorporation at
levels of 0, 5 and 10% of RLV in replacement of hydrated lime. The results showed
that the mortar incorporated with 10% is the better behavior against the cycles of
greater time, being the most recommended for application in the civil construction..
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1 INTRODUCAO

A industria de producao de vidros no Brasil vem se desenvolvendo ano apos
ano, apesar da recente crise que assolou o pais. NUmeros da Associacdo Brasileira
de Vidro (ABRAVIDRO), indicam que no ano de 2017 foi de 54.742.378 m2 de
vidros, um producao significativa e que emprega cerca de 27 mil colaboradores.
Esses numeros positivos, em termos econdmicos, traz a tona uma questado
fundamental relacionada a geracéo de residuos soélidos industriais (RSI), que devem
ser adequadamente descartados e acondicionados segundo a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) [1 e 2].

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) instituiu a responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos, denominada de Logistica Reversa, além
da obrigatoriedade do fim dos lixdes. Sabe-se que muitos avan¢os em termos do
gerenciamento dos residuos solidos industriais, porém problemas com descarte
ainda sao elevados, principalmente devido ao ndo cumprimento da extingdo dos
lixbes em todo o Brasil [3].

O grande desafio das industrias de todo o pais deve-se ao custo de descarte
desses residuos, o0 meio mais usual é a sua deposicdo em aterros sanitarios o que
além de ndo resolver o problema ambiental, pois € um simples acondicionamento,
ainda tem custos significativos [4]. Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas em
termos de aplicacdes de residuos sélidos industriais em materiais de construcéo
civil, devido as suas caracteristicas tecnoldgicas, entretanto a questdo da
durabilidade ainda é pouco explorada, principalmente devido a complexidade de
desenvolvimento de metodologias de analises. [4 e 5]

Algumas pesquisas ja avaliaram o comportamento do residuo de lapidagéao de
vidro (RLV) em substituicdo parcial e total do cimento e cal, em argamassas, para
assentamento de blocos e revestimento e também do tipo colante, em geral essas
pesquisas mostraram que esses residuos apresentam grande potencialidade,
principalmente devido a elevada concentracdo de silica que ajuda no processo de
hidratacdo [6]. Outras avaliagbes, como as reacgOes alcali-agregado devem ser
avaliadas, e trabalhos ja demonstraram sua eficiéncia em matrizes cimenticias [7].

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € avaliar o efeito da ac&o de ciclos de
molhagem e secagem na durabilidade de argamassas para assentamento de blocos
e revestimento, avaliando a perda de massa e a resisténcia mecéanica apos a
execucao de trés diferentes ciclos (30, 60 e 90 dias), com argamassas no traco 1:1:6
(cimento: cal: areia) comparando a incorporacdo em niveis de 0, 5, 10 do RLV em
substituicéo a cal hidratada.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais:

Utilizou-se o residuo de po proveniente do processo de lapidacédo de vidros
planos para a construcéo civil. A cal hidratada utilizada foi do tipo CHIII podendo
conter até 13% de CO2, o cimento CPIIl E 32 da marca Votoran. O agregado foi
uma areia média lavada foi originada do rio Paraiba do Sul, atendendo aos
requisitos para seu uso como agregado miudo de argamassas e a agua € a
fornecida pela concessionaria, atendendo aos padrfes de potabilidade do CONAMA.

Para a aplicacdo neste estudo, o residuo coletado em forma de lama foi seco
e destorroado, 0 mesmo passou por um processo de destorroamento, pois apos a



passagem pela prensa na ETE da industria, o residuo fica empedrado depois de
seco. Foi necessario assim realizar primeiramente o destorroamento do residuo com
2 moagens com duracao de 1 hora cada uma, sendo utilizados em cada uma destas
4 kg de residuo de vidro seco em estufa até massa constante a 100°C. No fim da
moagem o residuo foi peneirado, no primeiro momento [5].

Apés esse procedimento verificou-se que 0s grdos apresentavam-se ainda
com uma dimensdo superior a desejada, optando-se entdo pelo processo de
moagem utilizando o moinho de bolas para que apés a moagem ficassem préximos
a granulometria desejada.

2.2 Métodos:

Apds o processo de beneficiamento do residuo, este apresentou condicdes
adequadas ao uso em argamassas. O traco utilizado foi de 1:1.6 tanto para a
argamassa sem residuo (cimento: cal: areia), tanto para as argamassas com residuo
(cimento: cal/residuo: areia, para a argamassa com residuo), a incorporacdao do
residuo de vidro deu-se na substituicdo a cal em diferentes proporgdes, conforme
segue a sequir:

. OR (com 0% de adicédo de residuo e 100% de proporcéo de cal);

. 5R (com 5% de adicdo de residuo e 95% de proporcao de cal);

. 10R (com 10% de adicao de residuo e 90% de proporcao de cal);

Para a producdo de argamassas no estado fresco, Todas as argamassas
produzidas seguiram a ABNT NBR 13276 (2005) [8] e ABNT NBR 13278 (2005) [9]
para obtencdo do indice de consisténcia e posterior moldagem dos corpos de prova
prismaticos (4 x 4 x 16 cm).

Os ensaios de consisténcia foram realizados em argamassa no estado fresco
de acordo com a ABNT NBR 13276 (2005) [8], que recomenda o indice de
consisténcia (260 = 5) mm. A quantidade de agua a ser adicionada na dosagem foi
aguela registrada na tentativa onde o indice foi alcancado através do espalhamento
horizontal da argamassa em mesa de abatimento, apés 30 quedas.

As argamassas para a realizacdo dos ensaios no estado endurecido foram
confeccionadas de acordo a ABNT NBR 13276 (2005) [8]. Ap6s a confecgdo foram
preparados os corpos de prova de acordo com a ABNT NBR 13279 (2005) [10], que
descreve a aparelhagem necesséria, os moldes prismaticos metalicos, formando trés
compartimentos quando montados, que servem de molde para trés corpos-de-prova
de 4 cm x 4 cm x 16 cm cada. Os moldes foram fixados sobre a mesa de
consisténcia e € preenchido com duas camadas de altura aproximadamente iguais.
A cada camada executada foram realizadas 30 quedas na mesa de consisténcia
(“flowtable”). Em seguida, foi feito o rasamento da argamassa passando-se uma
régua metalica de modo que a superficie ficasse plana, eliminado assim 0s excessos
de argamassa nas bordas, este procedimento foi realizado com cuidado e pericia.

Os moldes foram colocados em local plano com temperatura controlada para
cura ao ar. A desforma dos corpos-de-prova foi feita em tempo minimo de 24 horas
apos serem moldados. Todos os ensaios no estado endurecido foram realizados
para os diferentes tracos apos 28 dias de cura.

A avaliagdo da durabilidade foi realizada utilizando o conceito de ciclos de
molhagem e secagem, metodologia que consiste na avaliacdo das condicdes
tecnoldgicas, como a perda de massa e resisténcia mecéanica, dos corpos de prova
(6 em cada composicdo) ao longo 30, 60 e 90 dias, ap0s o periodo de hidratacédo
(apbés os 28 dias de moldagem), com a sua imersdo em agua a temperatura



ambiente (23°C) por 11 horas e meia, exposi¢cdo ao ar durante 30 min e secagem
em estufa (110°C) por 11 horas e meia, totalizando um dia de ciclo. Apds esse
periodo foi verificada a perda de massa, correlacionado com casos de agressividade
do meio de exposi¢cao dessas argamassas em condi¢des reais de uso.

O ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo foi executado de acordo com a
ABNT NBR 13279 (2005) [10]. Para a realizacdo do ensaio foram utilizados os
corpos-de-prova confeccionados, que foram posicionados nos dispositivos de apoio
do equipamento de ensaio, de modo que a face rasada ndo esteja em contato com
os dispositivos de apoio ou com os dispositivos de carga. Em seguida, foi aplicada
uma carga de (50 £+ 10) N/s até a ruptura do corpo-de-prova.

O ensaio de resisténcia a compressdo axial foi executado de acordo com a
ABNT NBR 13279 (2005) [10]. Para a realizacdo dos ensaios foram utilizadas as
duas metades dos corpos-de-prova rompidos. Os corpos-de-prova devem ser
posicionados de modo que a face rasada néo figue em contato com o dispositivo de
apoio ou com o dispositivo de carga. Aplicou-se uma carga de (500 + 50) N/s até a
ruptura do corpo-de-prova.

2.3 Resultados e Discussoes:

A Figura 1 a seguir representa o comportamento de resisténcia a flexdo das
argamassas avaliadas apos os ciclos.
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Figura 1. Resultado da resisténcia mecéanica a flexdo ap6s os ciclos, em MPa.

Observa-se na Figura 1 que incorporacédo do residuo de lapidacdo de vidro
provocou um aumento da resisténcia mecanica a flexdo em todos os ciclos
avaliados, mesmo que ocorrendo a reducdo em termos de ciclos. O aumento da
resisténcia mecéanica proporcional ao aumento da substituicdo da cal pelo residuo
tem referencia a caracteristicas de pozolanicidade do material, ja avaliada em outros
estudos, que em reacdo com 0s demais compostos da argamassa provoca ganho de
resisténcia apos o periodo de hidratacdo, sendo benéfico para aplicacbes na
construcéo civil [3, 4 e 5].

Ja a ocorréncia dos ciclos, a medida que avalia-se a influencia dos dias de
imersdo e secagem ha uma fragilizacdo dos materiais do composito, provocando



uma desintegracdo visual, além de afetar condicdes microestruturais, o que
acarretou em reducéo de resisténcia mecanica, entretanto todos os tracos avaliados
encontraram valores dentro dos aceitaveis para aplicacdes na construcao civil. A
Figura 2 a seguir representa 0 comportamento de resisténcia a compressao das
argamassas avaliadas apoés os ciclos [5].
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Figura 2. Avanco da resisténcia mecéanica a compressao apds os ciclos, em MPa.

O comportamento observado na Figura 2 mostra bastante similaridade em
relacdo ao expresso na Figura 2, isso se deve a condicdo morfolégica do residuo
que dentro da matriz se comporta mantendo a compacidade interna, garantindo
assim uma resisténcia mecanica aceitavel. As reacdes que ocorrem entre o residuo
e a pasta (dgua + aglomerante) provocam o surgimento de uma camada interna aos
poros que colabora com a questdo da resisténcia, primacialmente na questdo do
comportamento mecéanica a compressao [7].

Argamassas expostas aos 90 dias de ciclos obtiveram uma significativa perda
proporcional aos valores de referencia, isso pode ser um problema a sua aplicagéo
ao longo prazo, porém isso pode ser explicado quando comparado aos resultados
de perda de massa, observados na Tabela 1 a seguir [5].

Tabela 1. Perda de massa dos corpos de prova apés os ciclos, em %.

Traco 30 dias 60 dias 90 dias
OR 0,40 1,54 2,34
5R 0,20 1,23 2,12
10R 0,27 1,32 2,02

Na Tabela 1 podemos observar que todas as argamassas sofrem com a
perda de massa ao avancar dos dias de exposicdo ao ciclo, isso deve-se ao estado
de consolidacédo e agressividade em que os poros internos sdo submetidos, esse
processo de enchimento e esvaziamento dos poros da argamassa provoca um
enfraquecimento da ligagdo dos compostos, que ocasiona a perda de massa, que
vai se desintegrando ao ar ou mesmo dentro da agua, quando imerso. Os valores
encontrados, entretanto estdo dentro dos aceitaveis pela literatura sobre o tema, e



nao houve alteracdo significativa quando incorporado o residuo da lapidacdo do

vidro [7].

3 CONCLUSAO

Pode-se concluir que:

e O uso do residuo da lapidacéo de vidro (RLV) em materiais de construcao,
como argamassas, € vantajoso do ponto de vista tecnoldgico e reduz o
descarte desse material em aterros sanitarios, colaborando para a
eficiéncia do processo e atingimento das metas da PNRS;

e As argamassas incorporadas com residuo da lapidacdo de vidro (RLV)
obtiveram em todos os niveis de incorporacdo estudados valores dentro
do esperado e limitado pelos estudos que visam a sua utilizacdo na
construcéo civil;

¢ O efeito das imersbes em ciclos de molhagem e secagem para a perda de
massa, propriedade importante para a integridade dos revestimentos, é
pouco significativa, quando comparado aos tragos de referencia, sendo
gue o residuo da lapidacdo de vidro (RLV) nédo desempenha
comportamento nessa avaliagao;

e Assim, opta-se pela incorporacdo a niveis de 10%, visto que nessa
porcentagem obteremos um maximo destino possivel, otimizando o
processo de descarte. Deve-se entretanto outras pesquisas avaliar
proporcdes maiores e sua influéncia na durabilidade desses compositos.
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