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Resumo: O vidro é um material considerado sustentavel, pois pode ser reciclado diversas vezes sem que
sejam perdidas suas propriedades. O residuo de vidro pode ser utilizado em tracos de concreto e
argamassa de cimento Portland devido apresentar propriedades pozolanicas. O objetivo desse estudo foi
realizar uma revisdo bibliogréafica sobre a aplicacdo do residuo de vidro na construcdo civil. Foram
identificados 35 artigos que atendiam os critérios estabelecidos da pesquisa. Com base nos estudos
encontrados, foi possivel observar que a utilizacdo do residuo de vidro em concretos e argamassas
proporciona melhor trabalhabilidade e na reologia desses compdsitos, que também apresentam ganho de
resisténcia e melhora nas propriedades de permeabilidade, favorecendo a durabilidade da estrutura.

Palavras-chave: Residuo de vidro, sustentabilidade, tecnologia do concreto, tecnologia da argamassa.

ANALYSIS OF THE USE OF GLASS WASTE IN PORTLAND
CEMENT CONCRETE AND MORTARS

Abstract: Glass is considered a sustainable material, as it can be recycled several times without losing its
properties. The glass residue can be used in traces of concrete and Portland cement mortar due to its
pozzolanic properties. The aim of this study was to carry out a bibliographic review on the application of
glass waste in civil construction. 35 articles were identified that met the established research criteria.
Based on the studies found, it was possible to observe that the use of glass waste in concrete and mortar
provides better workability and in the rheology of these composites, which also show resistance gain and
improvement in permeability properties, favoring the durability of the structure.

Keywords: Glass residue, sustainability, concrete technology, mortar technology.

1. Introducéo

O vidro é um material homogéneo, obtido por um processo de resfriamento de uma
massa em fusdo que enrijece sem cristalizar pelo aumento continuo de sua viscosidade.
O processo de fabricagdo consiste inicialmente na extracdo das matérias primas com as
seguintes proporcdes: 74% de silica, 14% de sodio, 9% de calcio, 4% de magnésio,
0,7% de alumina e 0,3% de potéssio. Esses materiais sdo misturados e levados a fornos
industriais, que atingem temperaturas na faixa de 1.600 °C. Essa massa em fusdo é
resfriada de forma gradativa para a confeccao das pecas desejadas.

Segundo a ABRAVIDRO (2020) foram produzidas cerca de 7.530 toneladas por dia de
vidros planos no Brasil no ano de 2019, sendo distribuidos como 55,4% temperado,
25,7% espelho, 11,8% laminado, 6,3% tampos e 0,8% insulados. A industria de
embalagens de vidro no Brasil, produz cerca de 980 mil toneladas de embalagens por
ano (CEMPRE, 2020).

O vidro é considerado um material sustentavel, podendo ser reciclado inimeras vezes
sem que aja perda de suas propriedades, ou seja, pode ser considerado 100% reciclavel.
A forma mais comum de sua reciclagem estd na prépria industria do vidro, que utiliza
0S cacos como matéria prima para fabricacdo de novos vidros. Mas o processo de
reciclagem do vidro é complexo, segundo Guo et al (2020), sendo o desafio principal
para 0 processo de reciclagem as diferentes composi¢des quimicas do vidro, por
exemplo, as diversas cores que os cacos de vidro apresentam indicam mudancas na
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composicdo quimica e propriedades adequadas para cada utilizagdo. Assim para o
controle de qualidade, os residuos de vidro devem ser estritamente classificados e
limpos antes de serem fundidos novamente.

Ainda segundo Guo et al (2020), esse processo de triagem envolve muitas etapas e um
consumo substancial de energia. Esse processo € responsavel pelo baixo indice de
reciclagem do vidro pelo mundo, enquanto cerca de 130 milhdes de toneladas de vidro
foram produzidos em todo mundo no ano de 2018, apenas 21% desse volume foi
reciclado (WANG, 2020), e no ano de 2017 estimou-se que apenas 26,7% tenha sido
reciclado, segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos (2020). No
Brasil, segundo a CEMPRE (2020), 47% das embalagens de vidro sdo recicladas.
Segundo Letelier et al (2020), apesar do vidro poder ser reciclado inUmeras vezes,
grandes volumes acabam em aterros sanitarios. Heriyanto et al (2018) relata que a taxa
de reciclagem do vidro varia de pais para pais, por exemplo na Unido Europeia
apresenta uma taxa de 73%, ja outros paises ficam bem atrds como os Estados Unidos,
com 34% e Cingapura, com 20%. Arulrajah et al (2017) relataram que na Australia
cerca de 1 milh&o de toneladas de residuo de vidro sdo coletados por ano para futuro
processo de triagem e reciclagem. Segundo Federico e Chidiac (2009) cerca de 20
milhdes de toneladas de residuo de vidro sdo produzidas anualmente na China, mas
apenas 53,5% ¢ reciclado, com o resto depositado em aterros sanitarios.

Como o processo de reciclagem para a reutilizacdo pela industria de vidro é inviavel
economicamente, conforme Tamanna et al (2020), a quantidade de contaminantes como
tampas plésticas, metais e papeis colados no residuo de vidro, bem como a variacao
quimica dos diferentes tipos de vidro, como também a dificuldade em separacdo desse
residuo devido sua coloracdo, sdo aspectos que dificultam o processo de reciclagem. A
alternativa para esse residuo de vidro (RV) esta na fabricacdo de outros materiais, sendo
0s compositos cimenticios promissores para essa utilizacdo. O RV pode ser triturado em
particulas variadas, podendo substituir parcialmente o cimento e totalmente o0s
agregados miudo e graudo de concreto (LOPES, 2017; BOSTANCI, 2020; JAIN et al,
2020; TAMANNA et al, 2020).

O uso do residuo de vidro na indastria da construcdo civil € uma das op¢des atraentes
para agregar valor nesse produto, uma vez que o setor da construcdo pode incorporar
grande quantidade de residuo sem uma qualidade alta do RV (LETELIER et al, 2020).
Ainda segundo os autores, existem diversas formas de se utilizar o RV em concreto e
argamassa, seja substituindo agregados ou cimento. Mas o vidro como agregado ndo
produz compositos de boa qualidade, devido a reacdo deletéria alcali-silica, uma reagéo
quimica expansiva que ocorre entre os alcalis do cimento e a silica reativa do vidro. Mas
essa reacdo nao é observada quando se utiliza 0 RV finalmente moido e em substitui¢éo
parcial do cimento, devido as suas propriedades pozolanicas.

Dessa forma, com objetivo de auxiliar as pesquisas experimentais, bem como 0s
profissionais que tenham interesse em utilizar este material em construcgdes, este estudo
consiste em uma revisdo bibliografica acerca das propriedades mecéanicas e quimicas do
residuo de vidro com foco na utilizagdo do material em concretos e argamassas. A
analise tambem sintetiza os estudos realizados quanto sua durabilidade e suas
aplicacdes.

2. Materiais e Métodos

O presente estudo foi elaborado por meio de uma revisdo bibliografica nas bases de
dados Scielo, Google Scholar, Scopus e ResearchGate. As palavras-chave utilizadas
foram “residuo de vidro”, “materiais cimenticios”, “sustentabilidade”, “propriedades
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quimicas” ¢ “propriedades mecanicas” com suas correspondentes em inglés “glass
waste”, “cementitious materials”, “sustainability”, ‘“chemical and mechanical
properties”.

Foram selecionados os artigos que obedeciam aos seguintes critérios: a) apresentavam
maior quantidade de citacBes quanto ao tema; b) resultados de propriedades quimicas
e/ou mecénicas em materiais cimenticios utilizando o residuo de vidro; c) utilizagdo de
artigos com menos de 20 anos de publicacdo, com preferéncia para estudos mais atuais
sobre o tema, para embasar melhor os resultados.

Foi possivel obter 60 (sessenta) artigos e, apos leitura dos resumos e classificacdo dos
mesmos, identificou-se que alguns traziam conteudos similares e outros nao
apresentavam dados contundentes ou bem embasados. Dessa forma, foram separados 35
(trinta e cinco) artigos para a realizacdo deste estudo. Vinte e dois artigos foram
publicados ha cinco anos ou menos, 6 entre 10 e 5 anos atras e 7 foram publicados entre
20 e 10 anos atrds. O levantamento bibliografico permitiu avaliar as caracteristicas
quimicas e fisicas, a reatividade, as propriedades mecanicas de concretos e argamassas
com incorporacdo de residuo de vidro, bem como dados de sua durabilidade.

3. Resultados e discussdes
3.1. Caracteristicas quimicas

Guo et al (2020) define que quanto a composicao quimica, o vidro pode ser classificado
de 4 formas: vidro de soda-cal, vidro de chumbo, vidro de boro-silicato e vidro elétrico.
Segundo a Glass Alliance Europe (2020) no ano de 2018 foi estimado 36,6 milhdes de
toneladas de vidro na Europa, e que as porcentagens de vidro soda-cal, vidro de
chumbo, vidro de boro-silicato e vidro elétrico foram 91,5%, 2,4%, 3,8% e 2,4%,
respectivamente. O vidro soda-cal é o mais utilizado para fabricacdo de embalagens e
vidros planos para industria da construcdo civil e automobilistica. Segundo Siddique
(2008), a composigdo quimica dos vidros sempre apresenta silica (SiO2), carbonato de
sodio (Na2CO3) e cal (CaCO3). A Tabela 1 apresenta os principais compostos quimicos
para cada um dos tipos de vidro.

Tabela 01: Composicdo quimica dos principais tipo de vidro

Corrjp(_)sto Soda-cal Chumbo Boro-silicato Elétrico
guimico

Si02 71-75 54-65 70-80 52-56
Na20 + K20 12-16 13-15 4-8 0-2
CaO 10-15 - - 16-25
Al203 - 7 12-16
B203 - 7-15 0-10
PbO 25-30 - -

Fonte: adaptado de Vieitez et al (2011)

Letelier et al (2020) afirma que os ensaios de fluorescéncia de raio x (FRX), para
analise da composicdo quimica, e de espectrometria de energia dispersiva (EED) sdo
importantes para confirmar a composi¢do quimica. A Figura 1 apresenta o resultado de
EED do vidro do trabalho de Letelier et al (2020).
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Figura 1 — EED do p6 de vidro. Fonte: Letelier et al (2020)

Quanto a estrutura molecular do vidro a unidade basica da rede de silica é um tetraedro
silicio-oxigénio, mas com uma caracteristica amorfa, diferente por exemplo do quartzo,
que também tem a unidade basica da rede um tetraedro silicio-oxigénio. Por apresentar
alta randomicidade atémica, o vidro ndo é considerado um soélido, mas sim um liquido
com altissima viscosidade.

O amorfismo do vidro é relatado por varios estudos, Letelier et al (2020) ao estudar o
efeito do residuo de vidro em argamassas de cimento Portland, evidencia esse aspecto
por meio de ensaio de difracdo de raio-X (DRX), como mostrado na Figura 2.

L] {1} 0 ] 40 =0 &0

28 (7]
Figura 2 — DRX do residuo de vidro. Fonte: Letelier et al (2020)

O ensaio de DRX € importante para determinar as composi¢coes de fases de materiais
cristalinos e amorfos. Como pode ser observado do difratograma da Figura 1, ndo é
possivel verificar qualquer pico que pode ser atribuido a algo composto cristalino,
exceto um amplo halo de difracdo entre os angulos 20 e 30° atribuida a fase vitrea,
caracterizada por estrutura de materiais amorfos. Tal caracteristica também foi
observada em outros trabalhos, como de Kim et al (2015) e Lopes (2017).

3.2. Caracteristicas fisicas

Dentre as caracteristicas que torna o vidro bastante interessante para a construcao civil,
pode-se destacar a durabilidade, impermeabilidade, dureza, transparéncia e por ser um
material 100% reciclado e com matéria prima abundante na natureza. Quanto a forma de
sua particula, o residuo de vidro possui aspecto quebrado e anguloso, esse fator é
importante ao explicar o efeito de preenchimento ou a consisténcia de misturas com
vidro, que sdo aspectos que contribuem para as propriedades de concretos e argamassas
(LETELIER et al, 2020). A Figura 3, apresenta uma microscopia eletronica de
varredura realizada em uma amostra de RV.
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—— . ‘ ’N. * aYs 3 -
Figura 3 — Analise de microscopia eletronica de varredura em p6 de vidro. Fonte: Letelier et al (2020)

A forma lisa e a absorcdo de agua relativamente baixa, sdo aspectos relevantes para o
residuo de vidro, principalmente quando integrados aos compdsitos cimenticios, pois
essas caracteristicas fazem com que as propriedades do estado fresco desses compdsitos
sejam melhoradas (ZHAO et al, 2013).

Tamanna et al (2020) apresentam a distribuicdo granulométrica do residuo de vidro
obtido de central recicladora, a Figura 4 traz o resultado dessa distribuicéo.

_,_:.&-:; &4

S
“r

Figura 4 — Distribuicéo granulométrica entre areia de vidro e areia natural. Fonte: Tamanna et al (2020)

Observa-se no grafico de distribuicdo que a areia grossa utilizada na confec¢do do
concreto apresentou-se dentro da faixa de limite de utilizacdo, mostrando ser melhor
distribuida, enquanto a areia de vidro grossa apresentou particulas de tamanhos
especificos predominantes, ndo apresentando assim uma boa distribuicdo
granulométrica. Apesar desse fator desfavoravel, o formato angular da particula de areia
de vidro pode ser benéfico para o concreto, uma vez que pode proporcionar uma melhor
ligagdo com a matriz cimenticia (AN et al, 2017).

Quanto ao formato das particulas, Tamanna et al (2020) evidenciou em testes de estado
fresco (Slump test) que o aumento do percentual de areia de vidro no concreto acarretou
na perda de trabalhabilidade da mistura, o trago controle apresentou um abatimento de
90 mm, enquanto os tragos com 20%, 40% e 60% de areia de vidro em substitui¢éo a
areia natural apresentaram um abatimento de 60, 65 e 40 mm. Devido a forma da
particula de areia de vidro, com bordas afiadas e textura aspera, sdo alguns dos fatores
para essa perda de trabalhabilidade, segundo os autores.
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3.3. Caracteristicas fisicas

Pela natureza amorfa e grande quantidade de silica, o vidro pode ser considerado um
material pozolanico. Estudos de Ortega et al (2018) revelaram que o desenvolvimento
das propriedades mecénicas e a microestrutura em argamassa com residuo de vidro em
substituicdo ao cimento € mais lenta quando comparadas as amostras controle. Tal fato
se deve ao atraso nas reacdes pozolanicas do RV em comparacdo a hidratacdo do
clinquer.

No trabalho de Shayan e Xu (2004) relataram que a substituicdo de 30% do cimento por
po de vidro fino, poderiam sofrer reacGes pozolanicas benéficas o que propiciou o
desenvolvimento de resisténcias mecénicas satisfatorias em alguns tragos de concreto.
Ismail et al (2009) relataram que as expansdes de barras de argamassas foram reduzidas
em torno de 66% quando foi utilizado 20% de residuo de vidro em substituicdo ao
agregado miudo natural. Tal efeito se deve a propriedade pozolanica do residuo de
vidro, que ajuda a reduzir o surgimento de reacdo &lcali-silica, formando C-S-H
secundario.

Percebe-se que a reatividade do vidro estd diretamente ligada ao tamanho de sua
particula, varios trabalhos relatam o aumento de resisténcia, melhora nas propriedades
de durabilidade quando se introduz o p6 de vidro fino. Chen et al (2020) apresentaram
em seus estudo a cinética da cominuicdo do vidro para mostrar o efeito pozolanico ao
diminuir o tamanho da particula de vidro. Na Figura 5, é apresentado o PSD (particle
size distribution), ou a distribuicdo das particulas com tempos diferentes de moagem.

12
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o 3 o
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Y Y

»~
o
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Volume percentage of particles /%
o
N
o

o

Cumulative volume percentage of particles/

Ln{Op/um) Lo(Dp / um)
(a) (b)

Figura 5 — Volume do PSD do residuo de vidro em diferentes tempos de moagem (a) distribuicéo unitaria
(b) distribui¢do acumulada. Fonte: Chen et al (2020)

Observa-se que nos primeiros tempos de moagem, as curvas apresentadas sdo bimodais,
0 que representa a cominuicdo por friccdo, onde se tem particulas maiores ainda bem
presentes. Com o passar do tempo de moagem, a curva da direita comega a caminhar
para esquerda, assim o tamanho da particula comeca a diminuir gradualmente e o PSD
comeca a ficar mais concentrado. A partir de 110 min de moagem, ja se observa que o
PSD se manteve inalterado e o refinamento de dispersdo da moagem alcangaram um
equilibrio dindmico (Chen et al, 2020).

Com base nos resultados do PSD, Chen et al (2020) analisaram o indice de atividade
pozolénica e a resisténcia a flexdo para tempos de moagem 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80,
90, e 150 min e em diferentes tempos de envelhecimento. As figuras 6, 7 e 8 apresentam
0s resultados obtidos.
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Figura 6 — Atividade pozolanica pelo tempo de moagem (a); Resisténcia a flexdo com tempos de moagem
em periodos distintos (b); Atividade pozolanica em tempos distintos. Fonte: Chen et al (2020)

Observa-se que nas idades iniciais o p6 de vidro tem um efeito filer, pois com a
diminuicdo do tamanho da particula, € possivel notar o leve acréscimo de resisténcia aos
7 dias, além de se notar uma discreta atividade pozolanica na mesma idade. Ja a partir
dos 28 dias o efeito pozolanico de fato do residuo de vidro é evidenciado, e o tamanho
da particula esta diretamente ligado a esse fato, onde os maiores indices de atividade
pozolanica sdo encontrados nos maiores tempos de moagem em todos os periodos
analisados, bem como o aumento de resisténcia a flexdo esta diretamente ligado a esse
fator. Segundo Jiang et al (2019), explica essas caracteristicas da seguinte maneira, 0
residuo de vidro apresenta um papel de preenchimento nas primeiras idades, refletindo
assim atividade fisica, como o p6 de vidro ser estavel em uma estrutura molecular em
rede, a atividade pozolanica ndo € facil de ser liberada. Ja em idades maiores, mais
Ca(OH)2 é produzido e o pH da mistura é aumentado, assim o residuo de vidro €
facilmente ativado no ambiente fortemente alcalino, e o Si-O e Al-O ativos sdo gerados
nos géis CSH e CASH, levando ao aumento da resisténcia.

3.4. Propriedades mecanicas de concretos e argamassas

Ortega et al (2018) mostraram que a incorporacdo de residuo de vidro em substituicao
ao cimento em até 20% em tracos de argamassa, ndo apresentou perda de durabilidade e
ou propriedades mecénicas a médio e longo prazo quando comparadas a amostra
controle.

Tamanna et al (2020) testaram a resisténcia a compressao de concreto com substituicdo
de areia natural por areia de vidro em 20%, 40% e 60%. Foram verificados a resisténcia
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aos 7, 28 e 56 dias. Os tragcos foram propostos para terem uma resisténcia caracteristica
de 32 MPa aos 28 dias. A Figura 7 apresenta os valores obtidos na resisténcia a
compressao.

] m

........._....__--..-..........,

— J

i i e i A

Figura 7 — Resisténcia a compressao desenvolvida em concretos com areia de vidro. Fonte: Tamanna et al
(2020)

Todos os tracos obtiveram valores superiores ao valor determinado. Quanto aos
percentuais de substituicdo o traco com 20% de areia de vidro se apresentou superior a
todos os tracos, inclusive o controle, obtendo o valor de 41,4 MPa aos 56 dias. Ja o
aumento do percentual de areia de vidro, provocou um decréscimo na resisténcia.
Segundo os autores, essa caracteristica se deve a natureza angular do vidro, bem como a
ligacdo entre a matriz cimenticia e a areia de vidro, que é governada pelo
desenvolvimento da zona de transicdo interfacial.

Lopes et al (2020) estudou a incorporacdo de até 20% de residuo moido de vidro
(RMV) em tragos de argamassa, onde verificou a resisténcia a compresséo de corpos
cilindricos de 5 x 10 cm em idades de 7 e 28 dias. A Figura 8, apresenta os resultados
obtidos na pesquisa.

Compression Strengh (MPa)

TC T1A TiB T2A T28 T3A T38

m 7 days = 28 days

Figura 8 — Resisténcia a compressao de argamassas aos 7 e 28 dias. Fonte: Lopes et al (2020)

No grafico de resisténcia a compressdo é possivel verificar que o trago controle obteve
0s maiores valores de resisténcia a compressdo dos tracos, mas o efeito pozolanico do
vidro é evidenciado entre os 7 e 28 dias, principalmente os tracos T3 A e B, que
apresentavam 20% de residuo moido de vidro em substituicdo ao cimento Portland.
Uma analise estatistica foi realizada para complementar os valores, e foram relatados no
trabalho que nenhuma diferenca significativa tinha sido observada na resisténcia entre o
trago controle e os tragos com RMV.

3.5. Durabilidade de concretos e argamassas
Quanto as propriedades relacionadas a durabilidade, a utilizacdo do residuo de vidro em
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compositos cimenticios é evidenciada como benéfica quando tal residuo € introduzido a
esses materiais com tamanhos inferiores a 50 pum. Segundo Lu et al (2017) ao
pesquisarem o efeito de particulas de vidro em argamassas observaram que as particulas
finas do RV oferecem uma maior reatividade pozolanica, reduzem significativamente a
retracdo por secagem, melhoram a resisténcia das argamassas contra a exposicao a altas
temperaturas bem como a resisténcias a ataque de &cido sulfurico.

Quanto a mitigacao da reacdo alcali-silica (RAS), o residuo moido de vidro em varios
trabalhos da literatura se mostra um mitigador eficiente para essa reagdo deletéria, onde
varios autores demonstram que a substituicdo parcial do cimento por residuo de vidro
fino conseguiu controlar as expansdes da RAS (DU E TAN, 2013; LOPES, 2017).

A durabilidade do concreto esta ligada a resisténcia a penetracdo de ions cloretos. Na
pesquisa de Tamanna et al (2020) foram verificados a penetracdo de ions cloreto nos
tracos de concreto com substitui¢do de areia natural por areia de vidro, aos 28 e 56 dias.
A Figura 9 apresenta os valores obtidos.

Figura 9 — Ensaio de penetracdo de cloretos em cilindros de concreto. Fonte: Tamanna et al (2020)

E observado que aos 28 dias todos 0s tragos apresentaram taxas significativamente altas
para penetracdo de cloretos, mas que a incorporacdo de areia de vidro gerou um
decréscimo consideravel, com o aumento do residuo de vidro. Aos 56 dias, todos 0s
tracos com vidro apresentaram valores considerados moderados, enquanto o traco
controle mostrou-se ainda com valor considerado alto quanto a penetracdo de ions
cloretos. Com tempos maiores, o residuo de vidro pode apresentar rea¢fes pozolanicas,
0 que pode ajudar na porosidade do concreto, por isso a queda nos valores penetracéo.

A reacdo alcali-silica (RAS) foi também analisada por Tamanna et al (2020) para
verificacdo da durabilidade do concreto. A Figura 10 apresenta os valores obtidos.

Figura 10 — Expanséo de barras de argamassa por método acelerado. Fonte: Tamanna et al (2020)
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Observa-se que nenhum dos tracos se mostrou perigoso quanto a reacdo alcali-silica,
uma vez que aos 14 dias, ndo houve expansdes superiores a 0,10%, mas é importante
notar que a incorporacdo da areia de vidro mostrou-se um inibidor da RAS, pois 0s
tracos com areia de vidro, tiveram expansdes com valores menores que o trago controle
(quase 50%). Segundo Du e Tan (2014) a fissuracdo provocada pela RAS séo induzidas
para as fendas internas das particulas grandes de vidro, e ndo na zona de transicao entre
a matriz cimenticia e as particulas de vidro. A Figura 11 apresenta uma MEV da
particula de vidro.

Glass particle

x70 SE{L)

(a) (b)
Figura 11 — MEV de particula de vidro. Fonte: Tamanna et al (2020)

Observa-se que nenhuma fissura € encontrada nas particulas de vidro, o que demonstra a
reducdo da RAS. As particulas menores de 4,5 mm sem fissuras na superficie ndo
apresentam ions alcalinos que podem penetrar nas particulas de vidro para formacéo do
gel expansivo da RAS. Outro ponto esta ligado ao fato do residuo de vidro fino se ligar
a Portlandita e formar silicato de célcio secundario (C-S-H). Hou et al (2004) relatam
que o CSH pozolanico é formado na microestrutura desde que o Ca(OH). esteja
presente para reagir com a silica dissolvida e assim dificultar a formacdo de geis de
RAS expansivos.

Ja a utilizacdo do residuo de vidro como agregado graido em concreto ndo €
recomendada, uma vez foram observados em varios trabalhos danos severos devido a
reacdo alcali-silica (SHAFAATIAN et al, 2019; CAI et al, 2019). Assim, Chen et al
(2020) relatam que a Unica opcdo segura para introducdo do residuo de vidro em
concreto para que ndo aja efeito danoso pela RAS, estd na moagem do residuo de vidro,
transformando o mesmo em po.

4. Conclusodes

E notorio que o vidro como material 100% reciclado necessita de uma politica ampla de
desenvolvimento para sua reciclagem. Apesar de todas as propriedades relevantes para
propria industria do vidro, os percentuais de reciclagem estdo abaixo do ideal. Dessa
forma a construcdo civil despontaria como o maior recebedor desse residuo, com amplo
campo de utilizag&o.

As caracteristicas de estrutura amorfa do vidro, aliado com a diminuicédo das particulas
desse material na escala inferior a 100 um tem demonstrado que esse residuo pode ser
caracterizado como um material cimenticio suplementar. Tal propriedade se torna
benéfica para os concretos e argamassas de algumas formas: a primeira esta quanto a
melhora das propriedades no estado fresco e endurecido, com melhora da
trabalhabilidade e na reologia desse compdsitos; a segunda estd quanto ao ganho
ambiental de duas vias, ou seja, a reducdo de utilizagdo componentes tradicionais desses
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compositos (principalmente o cimento, podendo ser substituido em faixas de até 20%
sem perda de propriedades) bem como a reduc¢do do descarte inadequado do residuo de
vidro; e a terceira esta ligada a melhoria das propriedades do estado endurecido dos
compdsitos, com ganho de resisténcia e melhora nas propriedades de permeabilidade, o
que gera um ganho de durabilidade nesses materiais.

Assim conclui-se que a utilizacdo do residuo de vidro para emprego em concretos e
argamassas € benéfica, com limite de utilizacdo quanto ao tamanho das particulas, tendo
que ser menor que 100 pum, e também que deve ser divulgado de forma ampla a
importancia desse material como promissor material cimenticio suplementar.
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