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O aumento populacional ndo acompanhado de uma politica de mudanga na cultura do
desperdicio tem como uma de suas principais consequéncias o aumento da geragdo de
residuos. Em paralelo, a industria de reciclagem ndo acompanha esse crescimento, fazendo
com que o desperdicio de materiais e a destinagcéo incorreta dos mesmos ocasione graves
danos ao meio ambiente e riscos & saude e bem estar da populagdo. No entanto, embora o
setor da construgéo civil seja um grande consumidor de matérias primas, ele também é
capaz de absorver diversos residuos em grandes quantidades. Nesse sentido, este trabalho
apresenta uma revisao bibliogréafica sobre o uso de residuos de vidro moido na produgéo de
concreto por meio de substituicdo parcial de areia e/ou de cimento. Para o estudo foram
analisados ensaios de resisténcia a compressao, granulometria, absorgdo de agua e indice
de vazios. Conclui-se que a utilizagdo do residuo de vidro moido é eficaz em ambas as
substituigbes, porém em diferentes porcentagens. Ressalta-se a importancia da realizagdo
de uma correta gestdo e uso dos residuos, e a necessidade de incentivo dos o6rgdos
publicos a fim de potencializar seus efeitos e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

1. INTRODUGAO

O setor da construcao civil € um importante campo de desenvolvimento econémico e social
do Brasil, todavia, este setor consome grande volume de matérias primas, recursos naturais
e energia. Em contrapartida ao elevado consumo, este setor é responsavel por absorver
expressiva quantidade de residuos para reaproveitamento. Um dos residuos que se
enquadra neste cenario € o de vidro, podendo ser utilizado na elaboracdo de diversos
produtos, desde materiais cimenticios, ceramicos, até a construcao de rodovias.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos (EPA),
aproximadamente 5% das emissdes de CO; de origem humana no mundo provém da
producao de cimento, sendo o Brasil, até 2010, responsavel por 1,4% das emissbes (EPA,
2010).

Sendo assim, observa-se nos Ultimos anos um aumento no consumo de recursos naturais e
energia, ocasionando preocupacdes relacionadas a limitacdo de diversos recursos e a
elevada emissdao de CO. no planeta. Diante desse contexto, percebe-se um efetivo
incremento nos estudos relacionados ao consumo consciente, bem como a busca por
solugdes tecnolodgicas e processos produtivos distintos aos tradicionais, visando mitigar o
uso de recursos naturais. Uma dessas solucdes é a utilizacdo de residuos de vidro na
producao de concreto (GUIGNONE, 2017).

De acordo com Lee (2013), o significativo aumento populacional tem como uma de suas
consequéncias 0 aumento da geracao de residuos, sendo especificamente a gestdo dos
residuos vitreos um problema expressivo enfrentado por muitas cidades do mundo. A
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industria de reciclagem ndo consegue acompanhar o elevado consumo de residuos,
fazendo com que o desperdicio de materiais e a destinagio incorreta dos mesmos ocasione
graves danos ao meio ambiente e riscos a saude e bem estar da populacdo. Segundo a
Abvidro (2013), no Brasil, o procedimento de reciclagem do vidro contempla apenas 49% da
parcela total de vidro no pais.

O Brasil produz em média 980 mil toneladas de vidro por ano e usa cerca de 45% da
matéria-prima reciclada a partir de cacos, sendo parte dessa reciclagem proveniente de
refugo da prépria industria (CEMPRE, 2017). Entre outros aspectos, ressaltam-se como
vantagens do aumento da reutilizagdo do vidro, a redugdo dos custos de coleta urbana e o
aumento da vida util dos aterros sanitarios.

Os residuos de vidro que sdo desperdicados ocupam amplo espacgo nos aterros (Figura 1),
uma vez que o vidro € um material ndo biodegradavel (JANI; HOGLAND, 2014). Uma gestao
incorreta ou inexistente de residuos reflete na reducdo da saude da populacdo, na
degradacdo dos recursos naturais — especialmente no solo e nos recursos hidricos —, além
de afetar parte da populacdo, que obtém nos residuos a sua sobrevivéncia (CHAVES,
2012).

Figura 1. Aterro de residuo de vidro. Fonte: OS do vidro. (2018)

Conforme a resolugdo 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, o residuo
de vidro é classificado como “Classe B”, e deve ser reutilizado, reciclado ou encaminhado
para areas de armazenamento temporario, sendo disposto de modo a permitir sua utilizacao
ou reciclagem futura, ndo obstante esse procedimento de destinagdo, na maioria dos casos,
nao seja realizado (CONAMA, 2002).

Diversas pesquisas sao realizadas para a utilizacao do residuo de vidro moido em concreto,
utilizando-o como substituicdo parcial do agregado miudo (Figura 2), agregado graudo,
aditivo para concretos especiais e substituicao parcial do cimento.
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Figura 2. Vidro moido como agregado miudo. Fonte: Sousa. (2016)

Dessa forma, esta pesquisa teve por objetivo realizar uma revisao de literatura sobre o uso
do residuo de vidro moido como substituicdo parcial de areia e cimento no concreto, e
comparar os resultados encontrados com diversos percentuais de substituicao.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo da pesquisa foi dividida em pesquisa bibliografica
e analise qualitativa dos resultados.

Para a etapa de pesquisa bibliografica foram utilizadas as bases de dados Scopus e Web of
Science, a ferramenta de busca Google Scholar, além dos repositérios das universidades.
Foram analisadas bibliografias nacionais e internacionais, relacionadas ao uso de residuo
de vidro moido como substituicao parcial da areia e do cimento no concreto. Embora tenha
sido dada énfase aos artigos cientificos publicados em periddicos, também foram analisados
trabalhos académicos como teses e dissertacdes a respeito do tema.

Apoés o levantamento bibliografico, foi realizada analise dos resultados por meio de textos,
graficos e tabelas, avaliando o comportamento das amostras e os respectivos resultados de
cada autor, relacionados aos ensaios de compressao, granulometria, abatimento, absorcao
de agua e indice de vazios. Por fim, realizou-se a conclusdo das analises realizadas.

3. PROPRIEDADES E CARACTERIZAGAO DO VIDRO

O vidro é caracterizado como uma substancia inorganica, homogénea e amorfa, tendo como
principais qualidades a transparéncia e a dureza. Assemelha-se a dois estados da matéria,
o liquido e o sélido, resultando na definicdo do estado vitreo (AKERMAN, 2000).

A partir do processo de moagem do vidro as particulas apresentam forma angular, podendo
apresentar formatos planos e alongados, todavia, quanto mais as particulas sdo moidas,
menores serdo seus angulos (RASHAD, 2014).

Obtido pelo resfriamento de uma massa silica em fusdo, o vidro possui substancias
inorganicas e amorfas (AKERMAN, 2000). Sua fabricacdo pode ocorrer de diversas formas,
entre elas, pela mistura da silica (6xido de silicio), dolomite (CaMg(CO3),), calcario (CaCOs)
e carbonato de so6dio (Tabela 1), elevados a altas temperaturas que podem chegar a 1600°C
(JANI, HOGLAND, 2014).
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Tabela 1. Composicao quimica do vidro, elaborado a partir de Silva et al. (2011)

Composto (%)
Si02 2
Na20 14
Ca0 9
AI203 0,7
MgO 4
K20 0,3

E sabido que o vidro pode ser produzido com diversas coloracdes e formas assim, levando
em consideracdo sua composicdo quimica, estas propriedades podem dificultar o
reaproveitamento em algumas situagdes especificas (MOHAJERANI et al., 2017).

Observa-se que o vidro € um material que apresenta fragilidade, porém, essa caracteristica
nao o torna fraco, apresentando grande resisténcia a ruptura, rigidez e dureza, embora nao
seja tenaz, ndo possibilitando o seu uso em locais sujeitos a impactos (AKERMAN, 2000).

Quanto a regiao elastica, o vidro apresenta comportamento semelhante ao do ago, uma vez
que retorna ao estado inicial apds sofrer tensdes. Este material ndo se deforma
plasticamente a temperatura ambiente, e ao ser solicitado além do limite de resisténcia, se
rompe sem dar sinais anteriores, detectando o limite de resisténcia semelhante ao limite de
ruptura (AKERMAN, 2000).

As propriedades quimicas do vidro influenciam nas caracteristicas mecanicas e estruturais
do mesmo, dependendo da concentracdo dos componentes utilizados na producao
(AKERMAN, 2000).

4. RESIDUO DE VIDRO COMO SUBSTITUIGAO PARCIAL DA AREIA NO
CONCRETO

Os resultados obtidos pelos trabalhos que utilizaram a substituicdo parcial de areia no
concreto sao descritos de forma sintetizada nos itens a seguir, destacando-se os resultados
mais expressivos de casa ensaio.

4.1. Resisténcia a compressiao

Na figura 3 é possivel visualizar os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao
para as pesquisas selecionadas. Verifica-se que a substituicdo, principalmente até 25%, da
areia por residuo de vidro, apresenta indices de resisténcia a compressao satisfatérios,
quando comparados ao concreto de referéncia sem a substituicao.
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Figura 3. Resultados para a resisténcia a compressao do concreto com substituicdo parcial da areia
por residuo de vidro

Dentre as referéncias consideradas, destaca-se Lépez et al. (2005) que identificaram que os
tracos com residuo obtiveram maior resisténcia comparados ao traco de referéncia, dando
destaque a amostra com 5% de residuo que suportou 57% a mais para compressao que o
concreto sem residuo.

Na pesquisa de Barroso et al. (2010), foram elaboradas cinco diferentes composi¢cbes, com
0%, 25%, 50%, 75% e 100% de substituicdo de areia por residuo. Apds os 28 dias definidos
em norma, foram realizados os ensaios e detectou-se que apenas a amostra com 75%
obteve média inferior a amostra de referéncia. Ressalta-se que esse resultado mantém-se
no desvio padrao aceitavel, viabilizando assim o uso dos residuos de vidro moido na
substituicdo da areia no concreto, com melhores resultados considerando a substituicao de
até 25%.

Cordeiro e Montel (2015) também identificaram elevado desempenho nos corpos de prova
com adigao de residuo de vidro. Para estes autores, 0 aumento da resisténcia a compressao
nessas amostras estd associado a reducdo do indice de vazios das pecas,
consequentemente elevando a sua resisténcia.

4.2. Granulometria

Alguns autores realizaram testes de granulometria, a fim de verificar qual dimensdo do
residuo de vidro € a mais apropriada para utilizacdo no concreto. Destaca-se Lépez et al.
(2005) que realizaram testes a fim de identificar a granulometria ideal, obtendo como
resultado que o melhor intervalo granulométrico é de 0,15-0,30mm. O aumento da
resisténcia a compressao com essa faixa granulométrica do residuo se deve ao fato de que
0 agregado com dimensdes menores €& capaz de preencher maior numero de vazios,
reduzindo a porosidade do concreto.
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4.3. Abatimento

Com relacdo ao abatimento, Lépez et al. (2005) apontam que conforme o percentual de
substituicio de areia por vidro € aumentado, o abatimento se torna menor. Essa situacao é
explicada devido as dimensdes do residuo utilizado serem menores do que as do agregado
miudo natural, utilizando-se maior quantidade de agua para hidratar as particulas, causando
assim, reducao do abatimento quando se utiliza 0 mesmo valor de relagao agua/cimento.

No caso da pesquisa de Silva et al. (2011), a alteracao do resultado do teste de abatimento
foi inferior, devido as dimensdes do residuo de vidro serem similares as dimensdes do
agregado miudo, tornando assim a hidratacdo e consisténcia parecidas com a do concreto
de referéncia.

4.4 Absorgao de agua e indice de vazios

A absorcao de agua e indice de vazios interferem na resisténcia e durabilidade do concreto,
ou seja, quanto menor esses indices, melhor é a qualidade do material e maior € sua massa
especifica. Miranda e Paiva (2013) observaram que o indice de vazios do concreto € menor
na medida que é substituido o agregado miudo natural pelo residuo de vidro. Essa situagao
€ explicada porque a granulometria do residuo de vidro € menor do que a da areia natural.

Lépez et al. (2005) indicam que a reducgao da porosidade do concreto e absorcao de agua
aumenta a durabilidade do material e, consequentemente, leva ao aumento da protecdo
contra corrosdo do aco utilizado, apontando assim mais um ponto positivo para o uso de
residuo de vidro como material de substituicdo no concreto estrutural.

Entretanto, Benatti e Azambuja (2016) ensaiaram cinco proporc¢des diferente de insercao de
residuos de vidro, que foram 0%, 5%, 10%, 15% e 20%. As amostras com 5%, 15% e 20%
apresentaram aumento de aproximadamente 20% na absor¢do de agua e no indice de
vazios comparado ao concreto de referéncia; e a amostra com 10% de residuo obteve
resultados semelhantes ao traco de controle (0%). O trabalho nao indica as dimensdes dos
residuos utilizados, que € uma das principais propriedades que interferem nos resultados
desses testes.

5. RESIDUO DE VIDRO COMO SUBSTITUIGAO PARCIAL DO CIMENTO NO
CONCRETO

Os resultados obtidos pelos trabalhos que utilizaram a substituicdo parcial de cimento no
concreto sdo descritos nos itens a seguir, destacando-se os resultados mais expressivos de
casa ensaio.

5.1. Compressao

As proporcdes de residuos utilizadas nos tracos das amostras e a forma como eles sao
empregados difere entre os autores selecionados. A figura 4 apresenta a sintese dos
resultados dos ensaios de resisténcia a compressao dos trabalhos analisados.
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Figura 4. Resultados da resisténcia a compressao do concreto com substituicdo parcial do cimento
por residuo de vidro

A partir dos ensaios com diferentes propor¢cdes de substituicdo, Gomes e Pelisser (2011)
identificaram que o aumento da resisténcia ndo foi significante, uma vez que todos os
corpos de prova nao apresentaram variacio relevante com relacdo ao aumento de
resisténcia.

Barros (2016) produziu cinco tragos de concreto com vidro em pd, realizando ensaios em
cinco etapas de cura, concluindo que as amostras com 15 e 20% obtiveram os menores
resultados em todos os ensaios comparados com a amostra de referéncia. O corpo de prova
com 20% de residuo — com metade de residuo de vidro e a outra metade com silica em p6 —
obteve resultados satisfatérios apds 21 dias de cura do concreto, com aumento apos 28
dias. Ja Aliabdo, EImoaty e Aboshama (2016) identificaram que amostras com mais de 10%
de vidro como substituicdo do cimento apresentaram reducao da resisténcia a compressao.

Dessa forma, e de acordo com os resultados obtidos pelos autores consultados, pode-se
afirmar que a substituicio do cimento por residuo de vidro é possivel, desde que a
proporc¢ao seja inferior a 10%.

5.2. Granulometria

Cordeiro e Montel (2015) identificaram que os residuos com granulometria inferior a 60 pm
resultam em produtos que podem ser classificados como pozolanicos, independentemente
do tipo de moagem e morfologia da particula, tornando viavel a substituicdo parcial do
cimento pelo residuo de vidro.

Para Barros (2016), os ensaios granulométricos por peneiras ndo sao suficientes para
caracterizar agregados finos, uma vez que as particulas alongadas conseguem atravessar
as peneiras menores, da mesma forma que particulas inferiores a 22 uym apresentam
elevada dificuldade de serem separadas por peneiras, tornando assim mais eficiente a
granulometria a laser, uma vez que é fundamental para o concreto um controle da dimensao
das particulas
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5.3. Abatimento

O uso de p6 de vidro em substituicdo ao cimento nao afetou o tempo de ajuste inicial e final
da amostra, tendo efeito insignificante sobre os periodos. Todas as pec¢as analisadas por
Aliabdo, ElImoaty e Aboshama, (2016) apresentaram expansdo maxima dentro do limite de
10mm, ndo afetando negativamente na solidez dos tragos com residuo, satisfazendo os
limites necessarios.

Barros (2016) identificou que o residuo de vidro reduziu o nivel de abatimento, devido a
menor hidratagdo das misturas, resultando em menor fluidez, uma vez que foram realizadas
a mesma relacao de agua e aglomerante em todas os concretos.

Para Jamshidi (2016), quando o residuo de vidro & utilizado como substituicdo de cimento
verifica-se uma reacdo pozolanica, derivada da reacdo do hidréxido de calcio com a silica
amorfa, obtendo-se uma massa coesa e integrada, indicando que o uso do pé de vidro eleva
a taxa de dissolugdo do cimento e a reacao de hidratacao.

5.4. Absorgao de agua e indice de vazios

Aliabdo, Elmoaty e Aboshama (2016) identificaram que a cada 5% de cimento substituido
por residuo de vidro equivale a, aproximadamente, 0,4% de menos agua na mistura. Esse
desempenho pode estar associado a baixa absorcdo de agua pelo pd de vidro e a distinta
granulometria do residuo de vidro e do cimento, apresentando assim melhoria das
propriedades mecanicas do concreto, devido a menor absorcido de agua e reducdo de
vazios no concreto.

De acordo com Barros (2016) e demais autores citados anteriormente, as particulas de
residuo de vidro, conforme sua granulometria, podem preencher os vazios ndo ocupados
pelo cimento e pelos produtos de hidratagao, permitindo maior encapsulamento e acréscimo
da resisténcia em idades posteriores.

6. CONCLUSAO

A partir das pesquisas analisadas constata-se, em relacao a substituicdo do agregado miudo
natural (areia) por vidro moido, que a substituicdo de até 20% de areia por residuo de vidro
no concreto apresenta resultados superiores de desempenho, de acordo com os testes
realizados e publicados na maioria das bibliografias analisadas, principalmente com relagcao
a resisténcia a compressao, redugdo do indice de vazios e absor¢do de agua. Quanto a
substituicdo do cimento pelo residuo obtiveram os melhores resultados nos testes citados
anteriormente as amostras com até 10% de substituicao.

A reutilizagdo do residuo de vidro estabelece um beneficio relevante para o
desenvolvimento sustentavel, pois evita o descarte em locais inadequados e insere os
residuos ao processo produtivo, consequente reduzindo a extracdo de matérias-primas em
reservas naturais. Sendo assim, é necessaria uma gestao eficiente das diversas formas de
residuos de vidro, para que se alcance a destinacdo correta e a reutilizacdo dos materiais.

Devido a capacidade de utilizacdo de residuos pelo setor da construcao civil, & importante
incentivar a pratica através de politicas publicas que devem incluir desde a coleta seletiva
até campanhas junto as industrias de concreto e construtoras em geral, a fim de fomentar o
reuso do residuo de vidro. E importante, também, a elaboragdo de normas que possibilitem
a necessaria parametrizacdo técnica e a seguranca juridica para utilizacido do residuo de
vidro em estruturas de concreto.
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Observa-se que para a utilizacido do residuo de vidro em concreto estrutural em grande
escala, é necessario o estudo do comportamento fisico e quimico desse material combinado
com os demais componentes do concreto.

Com relagéo a durabilidade, recomenda-se que sejam realizadas pesquisas para a analise
do desempenho em ensaios de absorcao, capilaridade, carbonatacao e ensaio acelerado de
ataque de ions cloretos. Torna-se importante também, o inicio de novas pesquisas
simulando os quatro ambientes de agressividade determinados pela NBR 6118/2007.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- AKERMAN, M. (2000). Natureza Estrutura e Propriedades do Vidro, CETEV (Centro Técnico de
Elaboragéo do Vidro).

- Aliabdo, A. A.; EImoaty, a. E. M. A.; Aboshama, A. Y. (2016). Utilization of waste glass powder in the
production of cement and concrete. Construction And Building Materials, [s.l.], v. 124, p.866-877.

- Associagédo Brasileira de Normas Técnicas. (1983b). NBR 7211: agregado para concreto:
especificagdo. Rio de Janeiro.

- Barros, L. M. (2016). Concreto de alta resisténcia a partir de matérias primas amazénicas e vidro
reciclado. Tese de doutorado (Doutorado em Engenharia de Materiais). Universidade de Sdo Paulo,
Escola de Engenharia de S&o Carlos (USP). Sdo Carlos, Brasil.

- Barroso, L. B.; Mohamad, G.; Lopes, M. I. P.; Maciel, A. V. (2010). Viabilidade tecnolégica para o
uso do vidro moido em argamassa e concreto. In: Anais do 52° Concreto Brasileiro do Concreto.
Fortaleza: IBRACON.

- Benatti, L. B., Azambuja, M. A. (2016) Reciclagem de vidro como alternativa para concreto. Revista
Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 04, n. 26, p. 16-27.

- CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem. Disponivel em:
<http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-tecnica/id/6/vidro>.

- Chaves, I. R. (2012). Beneficios sociais, econébmicos e ambientais a partir da gestdo de residuos
sélidos urbanos: uma estimagéo para o Rio Grande do Sul. Dissertagdo de mestrado (Mestrado em
Economia do desenvolvimento). Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Faculdade
de Administragdo, Contabilidade e Economia (PUCRS). Porto Alegre, Brasil.

- Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolugdo n° 307 92002). Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307>.

- Cordeiro, R. Dos S.; Montel, A. L. B. (2015). Estudo da viabilidade para a produgéo de concretos
com adigéo de residuos de vidro em substituigdo ao agregado miudo na cidade de Palmas-TO.
DESAFIOS: Revista Interdisciplinar da Universidade Federal do Tocantins [S.l.], v. 2, p. 104-123.

- Guignone, G. C. (2017). Desempenho de concretos com a utilizagdo de residuos da lapidagéo do
vidro como substitutos parciais ao cimento. Dissertagdo de mestrado (Mestrado em Engenharia
Civil). Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Tecnolégico (UFES). Vitdria, Brasil.

- Gomes, C. C.; Pelisser, F. (2011). Propriedades mecéanicas do concreto com adigdo de vidro
reciclado. Disponivel em: <http://repositorio.unesc.net’/handle/1/202>.

- Jamshidi, Ali; Kurumisawa, K.; Nawa, T.; Igarashi, T. (2016). Performance of pavements
incorporating waste glass: The current state of the art. Renewable And Sustainable Energy
Reviews, [s.l.], v. 64, p.211-236.

- Jani, Y.; Hogland, W. (2014). Waste glass in the production of cement and concrete — A review.
Journal Of Environmental Chemical Engineering, [s.l.], v. 2, n. 3, p.1767-1775.

- Kozlova, S.; Millrath, K.; Meyer, C.; Shimanovich, S. (2004). A suggested screening test for ASR in
cement-bound composites containing glass aggregate based on autoclaving. Cement And Concrete
Composites, [s.l.], v. 26, n. 7, p.827-835.

291



Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre ge ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

- Lee, G.; Poon, C. S.; Wong, Y. L.; Ling, T. C. (2013). Effects of recycled fine glass aggregates on
the properties of dry—mixed concrete blocks. Construction And Building Materials, [s.l.], v. 38, p.638-
643.

- Lopez, D. A. R.; Azevedo, C. A. P.; Barbosa Neto, E. (2005). Avaliagéo das propriedades fisicas e
mecanicas de concretos produzidos com vidro cominuido como agregado fino. Cerdmica. Sao
Paulo, v.51, n.320, p. 318-324.

- Miranda, Jr., Paiva, A. E. M. (2012). Concreto de cimento portland contendo residuo vitreo como
agregado miudo: resisténcia a compresséo e indice de vazios. In: Anais 20° Congresso Brasileiro
de Engenharia e Ciéncia dos Materiais. Joinvile: CBECiMat.

- Mohajerania, A.; Vajnaa, J.; Cheunga, T. H. H.; Kurmusa, H.; Arulrajahb, A.; Horpibulsukc, S.
(2017). Practical recycling applications of crushed waste glass in construction materials: A review.
Construction And Building Materials, [s.l.], v. 156, p.443-467.

- Nascimento, W. F.; Santos, D. A.; Silva, B. A.; Temponi, G. J.; Andrade, D.; Luz, B. S.; Alexandrino,
C. H.; Carli, A. P. (2014). Caracterizagédo de compdésitos de concreto utilizando agregado mitdo do
vidro. XI Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas. Pogos de Caldas.

- PS do Vidro. Disponivel em: < http://www.psdovidro.com.br/descubra-tudo-sobre-a-reciclagem-de-
vidro/>.

- Rashad, A. M. (2014). Recycled waste glass as fine aggregate replacement in cementitious
materials based on Portland cement. Construction And Building Materials, [s.l.], v. 72, p.340-357.

- Silva, A. J. C.; Barbosa, F. R.; Mota, J. M. F.; Carvalho, J. R. (2011). Utilizagéo de vidro reciclado
para produgéo de concreto verde em Fernando de Noronha. VI Encontro Nacional e IV Encontro
Latino-americano sobre Edificagbes e Comunidades Sustentaveis. Vitoria.

- Souza, T. M. (2016). Anaélise das propriedades mecénicas de argamassas com adigdo de vidro
triturado. Trabalho de conclusédo de curso (Graduagdo em Engenharia Civil). Universidade Estadual
da Paraiba, Departamento de Engenharia Civil (UEPB). Araruna, Brasil.

8. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pelo apoio a pesquisa.

292



