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Resumo

O uso de residuos de vidro como aditivo mineral finamente moido, em substituicéo
parcial de cimento e agregados é uma dire¢cdo promissora para a reciclagem. Este
trabalho teve como objetivo analisar a influéncia de residuos do processo de corte
de vidro em argamassa adesiva, como substituicdo parcial de cimento e agregado
miudo. O vidro em po6 foi utilizado em percentuais de 10, 15 e 20% em peso em
substituicdo ao cimento Portland e, em outro momento, em substituicdo ao miudo
agregado. Verificou-se que a substituicdo refletiu positivamente sobre a resisténcia a
adesdo da argamassa, com 0 aumento da temperatura de cura.

Palavras-chave: Argamassa adesiva; Residuo de vidro; Reciclagem de vidro;
Sustentabilidade.

THE INFLUENCE ON THE USE OF GLASS RESIDUE ON THE PROPERTIES OF
AN ADHESIVE MORTAR

Abstract

The use of glass waste as a finely ground mineral additive, in partial replacement of

cement and aggregates is a promising direction for recycling. This work aimed to

analyze the influence of residues from the glass cutting process on adhesive mortar,

as partial replacement of cement and small aggregate. The powdered glass was

used in percentages of 10, 15 and 20 wt% in substitution of Portland cement and, in

another moment, in substitution of the small aggregate. It was verified that the

substitution reflected positively on the adhesion resistance of the mortar, with the

increase of the curing temperature.
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1 INTRODUCAO

O grande desenvolvimento tecnoldgico, que atualmente esta sendo experimentado,
aumentou significativamente a producéo de bens industrializados. Além do volume
de recursos minerais explorados, esse aumento também resultou em uma grande
guantidade de residuos produzidos. Por esse motivo, estudos que apontam para
uma solucdo para este problema, seja reutilizacdo, reciclagem, processamento ou
eliminacdo adequada desses residuos, sdo necessarios. Nesse cenario, a
reutilizacdo de residuos é apresentada como uma alternativa econbmica e
ecologicamente viavel que fornece um destino definitivo para esse lixo. Assim, nos
tltimos anos, varios estudos foram realizados visando a substituicdo parcial de
materiais convencionais por residuos de varias areas. Em alguns casos, é possivel
desenvolver novos materiais e produtos com caracteristicas fisicas e mecanicas
semelhantes e até maiores quando comparados aos materiais e produtos
convencionais. A aplicagdo do vidro moido em p6 como pozolano em materiais
cimenticios comecgou nos anos 70, embora a maior parte do trabalho desenvolvido
nesta area seja relativamente recente [1-5]. A adicdo de pd de vidro influencia a
gualidade da mistura devido a melhor embalagem das particulas, favorecendo o
preenchimento dos vazios entre os graos. A atividade pozolanica é favorecida por
particulas finas, menores que 75mm [6].

2 MATERIAIS E METODOS

O residuo de vidro foi coletado na estacéo de tratamento de residuos da empresa
Viminas, localizada na cidade de Sierra, estado do Espirito Santo, Brasil. A fim de
avaliar o efeito do uso de residuos de vidro, varias argamassas foram formuladas e
testadas. A composicao e a porcentagem de adicao de p6 de vidro variaram, e foram
comparadas com uma argamassa de referéncia. A Tabela 1 apresenta uma
formulacdo das argamassas, é importante ressaltar que essas formulas seguiram
uma relacdo 6tima entre aditivo e cimento (a / ¢ = 0,7), que anteriormente foram

especificadas em outros trabalhos [7].

Tabela 1. Formulagao das argamassas estudadas e sua nomenclatura

Nomenclatura Cimento Residuo Areia Residuo
(cimento) (areia)

ACRef 1,00 0,00 2,00 0,00
ACSC10 0,90 0,10 2,00 0,00
ACSC15 0,85 0,15 2,00 0,00
ACSC20 0,80 0,20 2,00 0,00
ACSA10 1,00 0,00 1,90 0,10
ACSA15 1,00 0,00 1,85 0,15
ACSA20 1,00 0,00 1,80 0,20
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ACSC/A 10-10 0,90 0,10 1,90 0,10
ACSC/A 10-15 0,90 0,10 1,85 0,15
ACSC/A 10-20 0,90 0,10 1,80 0,20
ACSC/A 15-10 0,85 0,15 1,90 0,10
ACSC/A 15-15 0,85 0,15 1,85 0,15
ACSC/A 15-20 0,85 0,15 1,80 0,20
ACSC/A 20-10 0,80 0,20 1,90 0,10
ACSC/A 20-15 0,80 0,20 1,85 0,15
ACSC/A 20-20 0,80 0,20 1,80 0,20

Além disso, as seguintes caracterizacbes foram realizadas para amostras de
residuos: a analise granulométrica foi realizada por técnicas de sedimentacdo e
Umida. Andlise mineralégica qualitativa por difracdo de raios X (DRX) em um
difratbmetro modelo URD SEIFERT usando radiacdo Co em 40KV e 30 mA com
angulo de varredura 20 de 6 a 60°. A analise quimica foi realizada por fluorescéncia
de raios X em um modelo Solar 969, equipamento Unicam. A atividade pozolanica
foi obtida por testes de condutividade elétrica.

O teste de adesdo das argamassas produzidas foi realizado de acordo com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT [8-11]. As producdes de
argamassa também foram avaliadas sob diferentes condi¢cbes de cura (Tabela 2),
tendo sua adesdo testada [12-13].

Tabela 2. Tempo e temperatura para os diferentes tipos de cura aplicados

Tipo de Cura Temperatura (°C) Tempo (dias)
Normal 24 20
Submersa 25 20
Aquecida 24170 14714

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio de difragéo de raios X do residuo de vidro foi realizado para determinar as
potencialidades e restricbes para sua aplicacdo. A Figura 1 mostra o difratograma do
residuo e é possivel verificar alguns minerais, ou grupo de minerais caracteristicos:
Sika (Quartzo), Caka (Calcario) e Alka (Alumina). Estes minerais nao sao
considerados contaminantes e nao prejudicam a aplicagdo do material como cimento
ou agregado [14].
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Figure 1. Difratograma do residuo de vidro
A Figura 2 mostra a analise granulométrica do residuo. Verificou-se que 70% das

particulas estavam abaixo de 40 um, sendo 50% menor do que 10 um. Conforme
mencionado acima, isso ira favorecer a atividade pozolanica.
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Figure 2. Distribuicdo do tamanho de particula do residuo de vidro

A analise quimica indicou que o residuo de vidro consiste principalmente de SiO2
(67,9%), Na20 (13,6%) e CaO (8,4%), que correspondem a uma quantidade
elevada de alcalis, tipico do vidro comum de soda-lima.

A atividade pozolanica foi realizada por meio de testes de condutividade elétrica,
como proposto por Luxan et al [15]. Os resultados apresentaram variacdo de
condutividade na faixa de 1,24 - 1,56 mS / cm, que na classificagdo de Luxan et al
[15] representam uma boa atividade pozolanica.

A Figura 3 mostra os resultados médios da resisténcia a tracdo das argamassas. E
possivel observar que a argamassa com cimento e / ou areia substituida por residuo
de vidro atingiu resultados de resisténcia inferiores aos da argamassa de referéncia.
No entanto, quase todas as argamassas podem ser classificadas positivamente de

[keV)
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acordo com a norma brasileira [12] apresentando resultados superiores a 0,5 MPa.
Tais resultados estdo de acordo com os relatados por Penacho et al [16], que
relaciona o aumento da porcentagem de residuo de vidro com a redugédo da adeséo
da argamassa.
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Figure 3. Resisténcia adesiva das argamassas obtidas de acordo com a norma ABNT

4 CONCLUSAO

O cimento e os agregados finos foram substituidos por residuos de vidro na
fabricacdo de argamassa. A medida que a quantidade de residuo de vidro
aumenta, verificou-se uma diminuicdo da consisténcia da argamassa quando
comparada com uma argamassa de referéncia.

A substituicdo conjunta de cimento e areia por residuo de vidro resultou em
uma resisténcia de adesdo limitada das argamassas, mas 0s valores de
resisténcia minima relacionada ao padréo ndo foram atingidos.

O aumento da temperatura de cura resultou em um ganho de resisténcia das
argamassas em funcdo do teor de substituicdo, uma vez que altas
temperaturas favorecem as reac¢des pozolanas devido ao residuo de vidro.

A diminuicdo da temperatura de cura resultou em valores mais baixos de
resisténcia a adesdo, que podem caracterizar uma vunerabilidade da
argamassa em condi¢des Umidas.

Com base neste trabalho, podemos concluir que é possivel produzir argamassas de

forma

mais sustentavel, através da substituicdo parcial de cimento ou areia por

residuos de vidro, sem perdas significativas de propriedades.
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