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RESUMO 

 

A investigação da viabilidade técnica de transformar resíduos de vidro em matéria prima 

para produção de argamassas alternativas corrobora com a prática do Objetivo de 

Desenvolvimento Sustentável de número 12 (ODS 12). Assim, este trabalho teve como objetivo 

avaliar a influência do uso de resíduos de vidro coletados no município de Mossoró/RN na 

resistência à compressão simples de argamassas de complementação de alvenaria, assim como 

também em seu comportamento diante o ensaio de absorção de água. Os procedimentos 

metodológicos para o beneficiamento do resíduo utilizado consistiram no uso das técnicas de 

moagem e peneiramento. A confecção das argamassas alternativas aconteceu utilizando moldes 

cilíndricos com dimensões (50 X 100) mm com teores de substituição parcial ao cimento 

Portland de 10% e 15%. A resistência à compressão simples foi determinada seguindo os 

procedimentos prescritos na NBR 7215 (ABNT, 2019) e a absorção de água conforme NBR 

9778 (ABNT, 2005). Os resultados obtidos demonstraram a viabilidade técnica quanto aos 

parâmetros determinados nesta pesquisa. E que o aumento do teor de substituição do cimento 

Portland por resíduos de vidro beneficiado resultou em menor absorção de água, que 

corresponde uma característica importante para a durabilidade das argamassas propostas aos 

ataques químicos ambientais, embora não tenha resultado em ganho de resistência à compressão 

simples, os valores ficaram dentro dos valores permitidos para uso em argamassa de 

complementação de alvenaria conforme a NBR 13281-2 (ABNT, 2023). 

 

Palavras-chave: Argamassas Alternativas. Sustentabilidade da indústria da AEC. Produção 

Sustentável.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1  – Preparação da mistura da argamassa …..........……….……………………… 24 

Figura 2  – Resultados aos 28 dias do teste de resistência a compressão simples (RCS)... 26 

Figura 3  – Resultados aos 90 dias do teste de resistência a compressão simples (RCS).....27 

Figura 4  – Resultados do teste de absorção de água …………………………………….. 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 1  – Requisitos químicos para classificação de materiais em materiais 

pozolânicos................................................................................…...….....… 18 

Quadro 2 – Resíduos utilizados na confecção de matrizes cimentícias alternativas e os 

resultados obtidos .........................................................………………....… 19 

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1  – Composição química do resíduo de vidro .....………………………........… 25 

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

RCS Resistência a compressão simples 

Dr Doutor 

NBR Norma brasileira 

MCS Materiais cimentícios suplementares 

ODS Objetivo de Desenvolvimento Sustentável  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



LISTA DE SÍMBOLOS 

 

@ Arroba 

© Copyright 

® Marca registrada 

% Porcentagem 

$ Cifrão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO _______________________________________________________ 14 

1.1 Objetivos _________________________________________________________ 15 

1.1.1 Objetivo geral _________________________________________________ 15 

1.1.2 Objetivos específicos ____________________________________________ 15 

2 REFERENCIAL TEÓRICO ____________________________________________ 16 

2.1 MATRIZES CIMENTÍCIAS __________________________________________ 16 

2.2 SUBSTITUIÇÃO PARCIAL DO CIMENTO PORTLAND _________________ 16 

2.2.1 Material Cimentício Suplementar (MCS) __________________________ 16 

2.2.2 Material Pozolânico ____________________________________________ 17 

2.3 MATERIAIS ALTERNATIVOS NA CONSTRUÇÃO CIVIL: UMA 

ABORDAGEM SUSTENTÁVEL ___________________________________________ 18 

3 METODOLOGIA _____________________________________________________ 23 

3.1 MATERIAIS ______________________________________________________ 23 

3.2 BENEFICIAMENTO DOS RESÍDUOS DE VIDRO _______________________ 23 

3.3 CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DO RESÍDUO DE VIDRO BENEFICIADO _ 23 

3.4 PREPARAÇÃO DAS ARGAMASSAS _________________________________ 23 

3.5 DETERMINAÇÃO DA RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO SIMPLES (RCS) __ 24 

3.6 DETERMINAÇÃO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA _________________________ 24 

4 RESULTADOS _______________________________________________________ 25 

4.1 CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DO RESÍDUO DE VIDRO _______________ 25 

4.2 RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO SIMPLES DAS ARGAMASSAS PROPOSTAS

 26 

4.3 ABSORÇÃO DE ÁGUA DAS ARGAMASSAS PROPOSTAS ______________ 28 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS ____________________________________________ 30 

REFERÊNCIAS __________________________________________________________ 31 

 

  



14 

 

1 INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos com as crescentes alterações climáticas e impactos negativos causados 

na biosfera pelo consumo e produção não sustentável pelos diversos setores econômicos, vem 

ocorrendo uma maior preocupação com o meio ambiente, principalmente, entre os países 

integrantes da Organização das Nações Unidas (ONU). Nesta perspectiva, Li et al., (2022) 

afirmam que a utilização de resíduos sólidos como matéria-prima alternativa para produção de 

materiais sustentáveis (ecologicamente corretos) se tornou uma preocupação do setor da 

construção civil. 

A indústria da construção civil desempenha um papel fundamental no Brasil, 

contribuindo significativamente para o progresso econômico e social do país. No entanto, é 

importante promover a gestão adequada dos resíduos que gera no desenvolvimento de suas 

atividades, e diminuir o consumo dos recursos naturais.  (Oliveira et al. 2020). 

Oliveira et al. (2020) destacam, ainda, que diante deste cenário o setor tem a 

responsabilidade de encontrar um equilíbrio entre eficiência produtiva e a implementação de 

ações que promovam o desenvolvimento sustentável, reduzindo os impactos ambientais 

negativos que causa ao meio ambiente.  

Nesta perspectiva, faz-se necessário adotar medidas significativas que levem em 

consideração a sustentabilidade ambiental e busquem minimizar os efeitos adversos causados 

pela construção civil pela grande exploração dos recursos naturais e pela geração de uma grande 

quantidade de resíduos, uma estratégia para a minimização destes impactos causados pela 

indústria é a reciclagem dos resíduos gerados nas distintas cadeias produtivas para atender as 

demandas do setor, a exemplo do processamento destes resíduos para uso como Materiais 

Cimentícios Suplementares (MCS) e/ou como pozolana em argamassa. 

O resíduo de vidro muitas vezes é descartado inadequadamente no meio ambiente e 

pode passar a ter valor econômico ao ser processado para uso em outras cadeias produtivas.  O 

que o torna uma opção promissora pois a sua composição mineralógica é rica em sílica na forma 

não cristalina (amorfa), uma das características que confere ao resíduo de vidro propriedades 

pozolânicas (Husien et al., 2023).  

Ademais, a incorporação de resíduos de vidro em matrizes cimentícias reduz o consumo 

de cimento, resultando na diminuição da exploração de jazidas de calcário e argila, uma vez 
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que a produção de clínquer, componente do cimento, envolve a mistura dessas duas matérias-

primas (Santos, 2016). Contribuindo para a redução do impacto ambiental associado à extração 

desses recursos naturais. Logo, percebe-se a importância desta pesquisa por contribuir com a 

destinação adequada destes resíduos. 

 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a resistência à compressão simples e a absorção 

de água de argamassas alternativas confeccionadas com resíduos de vidro processados através 

dos processos de moagem e peneiramento.     

1.1.2 Objetivos específicos 

• Beneficiar através dos processos de moagem e peneiramento o resíduo de vidro coletado 

em município do interior do Rio Grande do Norte para estudar sua aplicação em 

argamassas. 

• Estudar a caracterização química do resíduo de vidro beneficiado.  

• Analisar a resistência à compressão simples (RCS) da argamassa alternativa proposta 

determinada para diferentes idades de cura.  

• Compreender os valores da absorção de água da argamassa alternativa proposta 

determinada para diferentes idades de cura.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 MATRIZES CIMENTÍCIAS 

Campos et al. (2022) e Silva et al. (2013) definem as matrizes cimentícias como 

materiais compostos por aglomerantes minerais, agregados, que misturados originam pastas, 

denominados de argamassas e/ou concretos. Estes se diferenciam pelas granulometrias dos 

agregados utilizados. 

O cimento Portland é o material aglomerante mais empregado nas matrizes cimentícias 

que pode ser substituído parcialmente por adição de alguns materiais podendo ser materiais 

pozolânicos como por exemplo a sílica ativa, bentonita entre outros, ou por materiais 

cimentícios suplementares como a escória de alto-forno e as cinzas volantes.  

Silva et al. (2013) ressaltam as fibras como materiais alternativos para serem 

incorporados a matrizes cimentícias pois melhoram a resistência à tração, à flexão e ao 

impacto da matriz. Isso ocorre porque as fibras atuam como reforços estruturais que distribuem 

melhor as cargas aplicadas sobre o material.  

Atualmente, muitos tipos de resíduos estão sendo extensivamente transformados em 

recursos alternativos para atender as demandas da indústria da construção civil. Dentre esses 

materiais, Morais et al. (2022) destacam que o resíduo de vidro, por ser um material 

inorgânico amorfo, que tem como principal componente o óxido de silício (SiO2) e possui 

características físicas e químicas que o tornam adequado para substituição parcial em matrizes 

cimentícias.  

Souza (2021) ressalta que o Brasil é o país que mais tem interesse na utilização de 

resíduos de vidro em matrizes cimentícias, incorporando estes resíduos em substituição parcial 

do cimento Portland, após sua moagem, pois afirma que fica com propriedades pozolânicas, o 

que o torna bom o suficiente para compor as misturas cimentícias. 

 

2.2 SUBSTITUIÇÃO PARCIAL DO CIMENTO PORTLAND  

2.2.1 Material Cimentício Suplementar (MCS) 

A substituição parcial do clínquer por materiais cimentícios suplementares (MCS) 

representa uma solução eficaz para diminuir a emissão de dióxido de carbono e reduzir a 

extração de recursos naturais pela indústria de cimento (Carvalho et al., 2021). 
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Moraes (2020) define esses materiais cimentícios suplementares como materiais 

inorgânicos, cujo sua função é contribuir para melhorar as propriedades de uma mistura que 

contenha cimento na composição, de forma que essa melhoria ocorra por meio de hidratação 

própria ou por atividade pozolânica. Esses materiais atuam em substituição parcial do cimento, 

preenchendo os vazios e reduzindo a permeabilidade quando utilizado em proporções 

adequadas, podendo resultar no melhoramento do desempenho mecânico da mistura. 

Costa (2021) descreve em seus estudos os materiais cimentícios suplementares (MCS) 

como substâncias que atuam como materiais cimentantes, complementando a função do 

cimento comum em diversas aplicações na construção civil. Esses materiais se comportam de 

maneira semelhante ao cimento tradicional, pois endurecem ao entrar em contato com a água, 

formando uma matriz sólida que confere resistência e durabilidade às estruturas. 

Essa prática de envolver a incorporação de materiais adicionais ao cimento, contribui 

não apenas para a sustentabilidade ambiental, mas também pode melhorar as propriedades do 

produto final (Farias et al., 2023). 

2.2.2 Material Pozolânico 

Materiais pozolânicos são substâncias originadas de fontes ricas em silício (Si) e 

alumínio (Al), a atividade pozolânica desses materiais está relacionada a capacidade de 

reagirem com o hidróxido de cálcio gerado durante a hidratação do cimento Portland. Essa 

interação resulta em uma reação química que forma silicato de cálcio hidratado (CSH), um 

componente crucial para a resistência mecânica da pasta cimentícia (Costa, 2021). 

Flores (2024) define os materiais pozolânicos como materiais que contêm silicatos ou 

silico-aluminatos amorfos que apresentam pouca ou nenhuma atividade aglomerante por si só. 

No entanto, quando misturados com água em temperatura ambiente, esses materiais reagem 

com o hidróxido de cálcio, gerando substâncias com características cimentantes. Esses 

materiais eles podem ser de origem natural como por exemplo as rochas vulcânicas ou de 

resíduos industriais tais como o pó de vidro. A elevada concentração de sílica amorfa no pó de 

vidro permite que ele reaja com o hidróxido de cálcio resultante da hidratação do cimento, 

conferindo-lhe propriedades pozolânicas (Radwan et al., 2021).  

De acordo com a NBR 12653 (2014) os materiais pozolânicos são definidos como 

substâncias silicosas ou silicoaluminosas que, isoladamente, têm pouca ou nenhuma 

capacidade de ligação. No entanto, quando adequados em um tamanho com finura adequada 

e em presença de água, reagem com o hidróxido de cálcio em temperatura ambiente, gerando 

compostos com propriedades ligantes.  
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Os materiais pozolânicos precisam reagir com água e cálcio para terem a capacidade de 

agir como ligante, enquanto os materiais cimentícios suplementares (MCS) sozinhos já 

possuem essa característica (MACEDO, 2022). De forma pode-se observar que qualquer 

material pozolânico é também um material cimentício suplementar, porém nem todo material 

cimentício suplementar é pozolânico. Para ser pozolânico, de acordo com a NBR 12653 

(ABNT, 2014), deve apresentar os requisitos químicos apresentados no Quadro 1.  

Quadro 1:  Requisitos químicos para classificação de materiais em materiais pozolânicos  

 

Propriedades 

Classe de material 

pozolânico 

 

Método de ensaio(*) 

N C E 

SiO2+AlO3+Fe2O3 ≥ 70 ≥ 70 ≥ 50 ABNT NBR NM 22 

SO3 ≤ 4 ≤ 5 ≤ 5 ABNT NBR NM 16 

Teor de umidade ≤ 3 ≤ 3 ≤ 3 ABNT NBR NM 24 

Perda ao fogo ≤ 10 ≤ 6 ≤ 6 ABNT NBR NM 18 

Álcalis disponíveis em 

Na2O 

≤ 1,5 ≤ 1,5 ≤ 1,5 ABNT NBR NM 25 

(*) Os métodos de ensaios devem ser adaptados, substituindo-se o cimento Portland pelo 

material pozolânico 

 

Fonte: NBR 12653 (2014) 

 

2.3 MATERIAIS ALTERNATIVOS NA CONSTRUÇÃO CIVIL: UMA ABORDAGEM 

SUSTENTÁVEL  

A indústria da construção civil, apesar de essencial para o desenvolvimento social e 

econômico, é reconhecida como uma das maiores consumidoras de recursos naturais e 

energéticos do mundo. Diante dos desafios ambientais e da crescente necessidade de práticas 

sustentáveis, a busca por materiais alternativos e ecologicamente corretos tem se intensificado. 

A construção civil é responsável por um volume significativo de resíduos, que muitas vezes são 

descartados de forma inadequada, gerando impactos negativos para o meio ambiente e a saúde 

pública. No Brasil, por exemplo, a geração de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) e Resíduos de 
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Construção e Demolição (RCD) é expressiva, e a gestão desses resíduos representa um desafio 

para as empresas e o poder público. A falta de planejamento e infraestrutura para o descarte 

adequado, aliada à disposição irregular em terrenos baldios e áreas protegidas, agrava os 

problemas ambientais e de saúde pública, como a contaminação do solo e a proliferação de 

vetores de doenças (Santos et al., 2020; Lima et al., 2022). 

A sustentabilidade na construção civil busca atender às necessidades da geração presente 

sem comprometer a capacidade das futuras gerações de suprir suas próprias demandas. Esse 

conceito envolve a utilização de materiais e técnicas construtivas que minimizem o impacto 

ambiental, promovam a eficiência energética, conservem os recursos naturais e garantam a 

qualidade de vida da população. A busca por materiais alternativos se alinha aos princípios da 

economia circular, que visa reduzir o desperdício e maximizar o reaproveitamento de recursos, 

transformando resíduos em matérias-primas para novos produtos (Brito et al., 2023; Almeida 

et al., 2023).  

Diversos materiais alternativos têm sido estudados e aplicados na construção civil. O Quadro 

2 apresenta os resíduos mais utilizados nas últimas décadas alguns na confecção de matrizes 

cimentícias alternativas e os resultados obtidos pelos autores das respectivas pesquisas.  

Quadro 2: Resíduos utilizados na confecção de matrizes cimentícias alternativas e os 

resultados obtidos 

Resíduos  Definição do autor 

 

Pó de entulho de construção  

(Waste Spoil Powder - WSP) 

O WSP resulta dos processos de moagem e 

de tratamento térmico de resíduos da 

construção civil investigado como substituto 

parcial do cimento Portland em argamassas. 

Os resultados demonstraram que podem 

melhorar as propriedades da argamassa, 

como resistência, retração e absorção de água 

(Wu et al., 2022). 



20 

 

 

 

Pó de resíduos de geopolímero  

(Waste Geopolymer Powder - WGP) 

O WGP é proveniente de resíduos de 

materiais geopoliméricos foi investigado 

como substituto parcial do cimento Portland. 

Os resultados levaram a conclusão que apesar 

de poder afetar negativamente a 

microestrutura e a resistência da argamassa, 

a adição de aditivos ativos, como a sílica 

ativa, pode melhorar o desempenho destas 

argamassas (Liang et al., 2023). 

 

 

 

Resíduo de vermiculita 

A vermiculita, mineral de origem natural, 

gera resíduos durante seu beneficiamento 

para sua comercialização. Os estudos 

mostraram que a incorporação de até 10% de 

resíduo de vermiculita na argamassa pode 

melhorar sua resistência à compressão, 

preenchendo os vazios e aumentando a 

coesão (Brito et al., 2023). 

 

 

 

Resíduo de caulim 

O caulim, utilizado em diversas indústrias, 

gera resíduos que podem ser aplicados na 

construção civil. Pesquisas indicam que o 

resíduo de caulim possui características 

pozolânicas e pode substituir parcialmente o 

cimento em concretos, com resultados 

promissores em termos de resistência e 

sustentabilidade (Almeida et al., 2023). 
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Cinzas da folha de bananeira 

As cinzas da folha de bananeira, um resíduo 

agrícola abundante, têm sido estudadas como 

material pozolânico em argamassas. 

Resultados mostram que a adição de cinzas 

pode aumentar a resistência à compressão da 

argamassa (Mota et al., 2020). 

 

 

Resíduo de lapidação de vidro (RLV) 

O RLV, gerado no processo de lapidação de 

vidro, pode ser incorporado em argamassas 

como substituto parcial do cimento e do 

agregado. Estudos indicam que o RLV pode 

melhorar a resistência à compressão, reduzir 

a absorção de água e aumentar a durabilidade 

da argamassa (Santos et al., 2024). 

 

 

 

Pó de vidro reciclado 

O pó de vidro reciclado, proveniente de 

resíduos de vidro, tem sido utilizado como 

substituto parcial do cimento em argamassas 

e concretos. Pesquisas demonstram que a 

incorporação de pó de vidro pode melhorar a 

resistência à compressão e reduzir o impacto 

ambiental do descarte de vidro (Morais et al., 

2022). 

 

Fonte: Autoria própria 

 A utilização de materiais alternativos na construção civil apresenta desafios, como a 

necessidade de padronização, desenvolvimento de tecnologias de processamento e avaliação do 

desempenho a longo prazo. No entanto, as perspectivas futuras são promissoras, com o 

crescente interesse em práticas sustentáveis e o desenvolvimento de pesquisas que buscam 

soluções inovadoras para a construção civil no Brasil em consonância com os objetivos do 

desenvolvimento sustentável.  
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A incorporação de resíduos e subprodutos industriais em materiais de construção 

representa uma oportunidade de reduzir o impacto ambiental, promover a economia circular e 

construir um futuro mais sustentável para o setor (Santos et al., 2024; Almeida et al., 2023; 

Morais et al., 2022). 
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3 METODOLOGIA  

3.1 MATERIAIS  

Os materiais convencionais que foram utilizados neste trabalho são: cimento Portland 

CP V ARI MAX e areia comercial. Enquanto, o material alternativo utilizado foi garrafas de 

vidro tipo “long neck” variadas coletadas em município do interior do Rio Grande do Norte. 

3.2 BENEFICIAMENTO DOS RESÍDUOS DE VIDRO  

As garrafas de vidro descartadas inadequadamente (resíduos de vidro) após serem 

coletados foram lavadas e secas, posteriormente, tiveram sua granulometria modificada, em 

moinho de bolas no Laboratório do curso de Edificações do Instituto Federal do Rio Grande do 

Norte (IFRN), campus Mossoró.  

Após moagem, o material resultante foi passado em peneira de abertura nº 200 da 

ABNT, separou-se 5g para realização da caracterização química. Este foi utilizado em 

substituição parcial ao cimento Portland nas proporções de 10% e 15%.  

3.3 CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DO RESÍDUO DE VIDRO BENEFICIADO 

A composição química do resíduo de vidro beneficiado foi determinada por espectrometria 

de fluorescência de raios X (FRX), usando o equipamento da Shimadzu EDX-720 para 

obtenção dos óxidos presentes na composição das amostras. Vale salientar que a caracterização 

química foi realizada no Laboratório de Tecnologia dos Materiais (LTM) da Universidade 

Federal de Campina Grande – UFCG. 

3.4 PREPARAÇÃO DAS ARGAMASSAS 

Foram moldados corpos de prova (CP’s) cilíndricos nas dimensões (50 x100) mm no 

traço 1:3, com teor de substituição parcial ao cimento de 10% e de 15%. E CP’s no traço de 

referência (sem teor de substituição). Conforme as prescrições da NBR 13583 (ABNT, 2014) e 

da NBR 7215 (ABNT, 2019), a cura ocorreu pelos períodos de 28 dias e 90 dias, em cura úmida. 

Na figura 1 é apresentado o momento do preparo da mistura da argamassa. 
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Figura 1 - Preparação da mistura da argamassa 

 

Fonte: autoria própria  

3.5 DETERMINAÇÃO DA RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO SIMPLES (RCS) 

A resistência à compressão simples (RCS) das argamassas propostas foi obtida 

conforme a norma da NBR 7215 (ABNT, 2019), utilizando a Máquina Universal Emic SSH300. 

3.6 DETERMINAÇÃO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA 

A absorção de água das argamassas propostas foi determinada conforme o procedimento 

descrito na norma NBR 9778 (ABNT, 2005), que envolve a imersão dos corpos de prova em 

água por um período determinado e a medição da variação de massa.   
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4 RESULTADOS 

4.1 CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DO RESÍDUO DE VIDRO 

A tabela 1 apresenta a composição química do resíduo de vidro processado estudado.  

Tabela 1 – Composição química do resíduo de vidro 

Composição química 
 

Porcentagem (%) 

SiO2 72,19% 

CaO 13,50% 

Na2O 6,56% 

Al2O3 3,42% 

Fe2O3 2,52% 

SO3 0,18% 

Outros 1,63% 

Fonte: autoria própria  

 

Ao analisar a composição química do resíduo de vidro processado estudado e comparar 

com os requisitos químicos da NBR 12653 (ABNT, 2014), verificou-se que ele apresenta alto 

teor de SiO2 (72,19%) e que a soma de SiO2 com Al2O3 e Fe2O3   ≥ 70% (78,13%) e teor de 

anidrido sulfúrico (SO3) ≤ 4 (0,18%)  logo pode ser classificado como material pozolânico 

quando se analisa estes requisitos, porém para afirmar com cem por cento de certeza essa 

classificação é necessário a realização da  determinação da composição mineralógica e verificar 

se a sílica é amorfa como afirmam Radwan et al. (2021).   
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Os resultados obtidos nesta pesquisa para composição química se assemelham aos 

obtidos por Jochem et al. (2021) que classificaram os resíduos de vidro como material 

pozolânico diante do requisito apresentado. 

4.2 RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO SIMPLES DAS ARGAMASSAS PROPOSTAS  

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos para resistências à compressão simples das 

argamassas com teores de substituição de 10%; 15% e de referência após 28 dias de cura.  

                      

Figura 2 – Resultados aos 28 dias do teste de resistência a compressão simples (RCS) 

   

Fonte: Autoria Própria 

A partir da análise descritiva dos dados da Figura 2, verifica-se que quando comparado 

com os resultados de referência aos 28 dias o teor de 10% de substituição parcial do cimento 

Portland pelo resíduo de vidro processado ocasionou uma redução de 5,95%. O teor de 15% de 

substituição parcial do cimento Portland pelo resíduo de vidro processado ocasionou uma 

redução de 9,29%. Logo, o teor de 10% de substituição teve melhor desempenho aos 28 dias.  
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As resistências à compressão simples para as argamassas estudadas com teores de 

substituição de 10% e 15% e de referência após 90 dias de cura são apresentadas na Figura 3.  

Figura 3 - Resultados aos 90 dias do teste de resistência a compressão simples (RCS).  

  

Fonte: Autoria Própria 

A análise descritiva dos dados da Figura 3, quando comparada com os resultados de 

referência demonstra que aos 90 dias o teor de 10% de substituição parcial do cimento Portland 

pelo resíduo de vidro processado ocasionou um aumento de 9,39%. Enquanto, o teor de 15% 

de substituição parcial do cimento Portland pelo resíduo de vidro processado ocasionou uma 

redução de 7,31%. O teor de 10% continuou tendo um melhor desempenho, aos 90 dias 

conseguiu promover um pequeno ganho de resistência á compressão simples.    

As argamassas propostas com teores de substituição parcial de 10% e 15% apresentam 

valores de resistência à compressão simples em conformidade com a NBR 13281-2 (ABNT, 

2023), logo são classificadas como argamassas inorgânicas para fixação horizontal de alvenaria 

(AAF), ou seja, argamassa de complementação de alvenaria (encunhamento), pois apresenta 
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valores médio de resistência superior a 1,5 MPa, que é o mínimo estabelecido pela norma para 

esta classificação de uso.  

É importante destacar que a quantidade de água utilizada para moldar as argamassas foi 

obtida para se ter uma consistência estabelecida pela NBR 12655 (ABNT, 2022), que garante 

boa trabalhabilidade e bom desempenho dela no estado endurecido.  

4.3 ABSORÇÃO DE ÁGUA DAS ARGAMASSAS PROPOSTAS  

Na figura 4 são apresentados os resultados obtidos para absorção de água para as idades 

de cura de 28 e 90 dias. 

Figura 4 - Resultados do teste de absorção de água 

 

Fonte: Autoria Própria 

De acordo com os resultados obtidos (Figura 4), aos 28 e 90 dias de cura, demonstram 

tendência do aumento do teor de substituição do cimento Portland por pó de vidro leva a uma 

redução no valor da absorção de água. 

Aos 28 dias, a argamassa de referência (sem substituição) apresentou maior absorção 

(13,06%), seguida pela argamassa com 10% de substituição (12,70%) e, por fim, a com 15% 

de substituição (12,39%). Enquanto, aos 90 dias, essa tendência se manteve, com a argamassa 

de referência apresentando absorção de 10 %; a argamassa com 10% de substituição apresentou 
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9,89% de absorção e a argamassa com 15% de substituição com a menor absorção, sendo o 

resultado 8,98%. 

Diante dos resultados, pode-se analisar que a redução na absorção de água pode ser 

atribuída à diminuição da quantidade de vazios na argamassa com a incorporação do pó de 

vidro. O pó de vidro, ao ser adicionado à mistura, preenche parte dos espaços vazios entre os 

grãos de cimento e areia, tornando a estrutura da argamassa mais compacta e menos permeável 

à água.  (MORAIS et al., 2022). 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Após a realização deste estudo sobre argamassas confeccionadas com resíduo de vidro 

processado em substituição parcial ao cimento Portland, é possível concluir: 

• A caracterização química do resíduo de vidro processado o classifica como 

material pozolânico devido quando se analisa os requisitos:  teor da soma de 

SiO2 com Al2O3 e Fe2O3  ter dado78,16% ( ≥ 70%) e o teor de SO3 ter sido 0,18% 

(≤.4), porém para afirmar com 100% de certeza seria necessário determinar a 

composição mineralógica e outros requisitos que não foram possíveis determinar 

neste estudo por falta de acesso aos equipamentos.     

• As argamassas confeccionadas com 10% e 15% de resíduo de vidro processado 

na granulometria de pó, considerando o uso, conforme classificação da NBR 

13281-2 (ABNT, 2023) apresentaram valores de resistência à compressão 

simples que as classificam como: argamassa de complementação de alvenaria 

(encunhamento), devido terem apresentados resultados superiores ao que se é 

estabelecido pela norma.  

• As argamassas confeccionadas com 10% e 15% de resíduo de vidro processado 

na granulometria de pó apresentaram bons valores de absorção de água, valores 

menores que o da argamassa de referência, essa característica é extremamente 

positiva. 

• As argamassas com maior teor de substituição do cimento Portland pelo resíduo 

estudado (15%) tendem a ser mais duráveis e resistentes à deterioração causada 

pela umidade ambiente ao longo do tempo, pois apresentaram menor valor de 

absorção de água.
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