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RESUMO  

 

Mudança nos hábitos de consumo da população tem contribuído com o aumento da geração de 

resíduos de vidro (RV), principalmente as garrafas de vidro do tipo “long neck”, os quais tem 

agravado o problema de superlotação de aterros sanitários e lixões. Devido ao alto custo de 

reutilização dessas garrafas no processo fabril, a incorporação deste resíduo nos mais diferentes 

materiais tem sido estudada de modo a minimizar o impacto causado pelo mesmo ao meio 

ambiente. Desse modo, a substituição dos agregados naturais nas misturas de concreto por RV 

pode ser uma alternativa técnica e ecologicamente viável. Com isto, visando oferecer uma 

alternativa de destinação para estas garrafas do tipo “long neck”, este trabalho incorporou a 

mistura de concreto seco para blocos nas proporções de 10, 20 e 30% de RV em substituição 

da areia e avaliou a resistência a compressão e absorção de água em 7 e 28 dias. Com os 

resultados obtidos, pode-se afirmar que a incorporação de RV proporcionou ganho de 

resistência com adições de até 30% de RV. Além disso todos os blocos de concreto com adição 

de resíduo de vidro apresentaram valores de absorção de água menores que o traço sem adição. 

 

Palavras Chave: Garrafas de Bebidas, Reutilização, Areia, Resistência à Compressão 

 

 

ABSTRACT 

 

Changes in the population consumption habits have contributed to increase the glass waste 

(RV), such as glass beer bottles, which have aggravated the problem of overcrowding landfills 

and dumps. Due to the high cost for the reuse of these bottles in the manufacturing process, the 

incorporation of this waste in the most different materials has been studied in order to minimize 

the impact caused by this waste to the environment. Thus, the substitution of natural aggregates 

in concrete mixtures by RV has been technically viable and an ecofriendly alternative. 

Nevertheless, in order to offer an alternative destination for these glass beer bottles, this 

research has incorporated at dry-mixed concrete for blocks, proportions of 10, 20 and 30% of 

RV in replacement of the sand and evaluated the mechanical properties as compressive strength 

and water absorption in 7 and 28 days. Through the results, can be concluded that the 

incorporation of RV improved these characteristics, with a compressive gain until 30% of RV. 

Furthermore, all the concrete blocks with glass waste addition, showed water absorption rates 

lower than the control mix. 

 

Keywords: Glass beer bottles, Reuse, Sand, Compressive Strength 
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INTRODUÇÃO GERAL DA DISSERTAÇÃO 

A redução da geração de resíduos sólidos e o incentivo a utilização de materiais menos 

impactantes ao meio ambiente tem sido um tema bastante abordado nos últimos anos. Deste 

modo, encontrar alternativas ecologicamente viáveis alinhadas as mudanças nos padrões de 

vida da população e a crescente demanda por matérias-primas, como a reutilização e reciclagem 

destes resíduos, tem sido uma alternativa iminente (AL-ZUBAIDI; SHABEEB; JAN, 2018). 

Muitos destes resíduos sólidos têm grande potencial de reciclagem, porém devido ao 

alto custo do processo, o destino mais comum são os aterros sanitários e lixões municipais. 

Dentre estes, temos o vidro o qual é um material que pode ser inúmeras vezes reciclado, no 

entanto por ser um material não-biodegradável tem ocupado espaço de outros materiais com 

real potencial de decomposição nos aterros, agravando ainda mais o problema de superlotação 

destes locais (OGUNDAIRO et al., 2019; KILIÇOĞLU; ÇORUH, 2017). 

Considerando este cenário, dentre os resíduos de vidro, tem-se as garrafas de vidro do 

tipo “long neck”, as quais tem sido mais comumente escolhidas pelos consumidores nos últimos 

anos, devido as mudanças nos padrões de consumo da população e suas boas características de 

armazenamento (FEVE, 2020). Atrelado a este alto consumo, tem-se um maior descarte e 

grande parte destas garrafas que poderiam ser reutilizadas, não retornam ao processo fabril, 

visto que a logística reversa tem tornado esse processo inviável, devido ao alto custo de 

transporte além da coleta, separação e limpeza dessas garrafas (FLOOD et al., 2020; 

WARNPHEN; SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019; AFSHINNIA E RANGARAJU, 

2016). 

Dentre as alternativas para reutilização destes resíduos de vidro, a construção civil é um 

dos setores que tem estudado diversas técnicas de modo a contribuir com a destinação correta 

deste resíduo e ainda diminuir o consumo e extração de agregados naturais, causando menos 

impactos ao meio ambiente. Deste modo, vários estudos têm analisado a incorporação do vidro 

como uma alternativa técnica e sustentável, na substituição desde o cimento aos agregados, 

como areia e brita, nos mais diversos tipos de concretos e argamassas (BISHT E RAMANA, 

2018; LU et al., 2019; WARNPHEN; SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019; MAŁEK 

et al., 2020).  

Com o intuito de oferecer uma alternativa para reutilização dos resíduos de vidro do tipo 

garrafas “long neck”, foi realizada a incorporação do resíduo na mistura para blocos de 

concreto, em substituições parciais de 10, 20, e 30% do agregado miúdo, areia. Além disso foi 



9 

 

avaliada a resistência à compressão e absorção de água, de modo a oferecer blocos de concretos 

técnico e ambientalmente viáveis. 
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CAPÍTULO I –  

INCORPORAÇÃO DE RESÍDUOS DE VIDRO DO TIPO “GARRAFAS 

LONG NECK” EM BLOCOS DE CONCRETO 

O presente manuscrito segue as padronizações adotadas pelo periódico Revista Ambiente 

Construído, no qual o presente trabalho será submetido (Anexo A). 
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Incorporação de Resíduos de Vidro do Tipo “Garrafas Long Neck” em 

Blocos de Concreto. 

 Incorporation of Glass Beer Bottles Waste in Concrete Blocks 

 

RESUMO 
Mudança nos hábitos de consumo da população tem contribuído com o aumento da geração de 

resíduos de vidro (RV), principalmente as garrafas de vidro do tipo “long neck”, os quais tem 

agravado o problema de superlotação de aterros sanitários e lixões. Devido ao alto custo de 

reutilização dessas garrafas no processo fabril, a incorporação deste resíduo nos mais diferentes 

materiais tem sido estudada de modo a minimizar o impacto causado pelo mesmo ao meio 

ambiente. Desse modo, a substituição dos agregados naturais nas misturas de concreto por RV 

pode ser uma alternativa técnica e ecologicamente viável. Com isto, visando oferecer uma 

alternativa de destinação para estas garrafas do tipo “long neck”, este trabalho incorporou a 

mistura de concreto seco para blocos nas proporções de 10, 20 e 30% de RV em substituição 

da areia e avaliou a resistência a compressão e absorção de água em 7 e 28 dias. Com os 

resultados obtidos, pode-se afirmar que a incorporação de RV proporcionou ganho de 

resistência com adições de até 30% de RV. Além disso todos os blocos de concreto com adição 

de resíduo de vidro apresentaram valores de absorção de água menores que o traço sem adição. 

 

Palavras Chave: Garrafas de Bebidas, Reutilização, Areia, Resistência a Compressão 

 

ABSTRACT 

Changes in the population consumption habits have contributed to increase the glass waste 

(RV), such as glass beer bottles, which have aggravated the problem of overcrowding landfills 

and dumps. Due to the high cost for the reuse of these bottles in the manufacturing process, the 

incorporation of this waste in the most different materials has been studied in order to minimize 

the impact caused by this waste to the environment. Thus, the substitution of natural aggregates 

in concrete mixtures by RV has been technically viable and an ecofriendly alternative. 

Nevertheless, in order to offer an alternative destination for these glass beer bottles, this 

research has incorporated at dry-mixed concrete for blocks, proportions of 10, 20 and 30% of 

RV in replacement of the sand and evaluated the mechanical properties as compressive strength 

and water absorption in 7 and 28 days. Through the results, can be concluded that the 

incorporation of RV improved these characteristics, with a compressive gain until 30% of RV. 

Furthermore, all the concrete blocks with glass waste addition, showed water absorption rates 

lower than the control mix. 

 

Keywords: Glass beer bottles, Reuse, Sand, Compressive Strength 
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1 INTRODUÇÃO 

Com o rápido desenvolvimento das cidades e melhorias no padrão de vida da população, ocorre 

também mudanças nos padrões dos consumidores, que têm optado cada vez mais pelo consumo 

de produtos em embalagens de vidro (FEVE, 2020). Atrelado a este consumo, tem-se o 

problema da grande geração de resíduos de vidro, material não biodegradável, que em sua 

maioria não são reciclados e não retornam ao processo fabril, tendo como destinação final os 

aterros e lixões municipais (RAHIM et al., 2015; TURGUT E YAHLIZADE, 2009; 

KILIÇOĞLU; ÇORUH, 2017). Dentre estes resíduos de vidro, tem-se as garrafas do tipo “long 

neck”, que acabam não sendo reutilizadas devido ao alto custo de separação, limpeza e 

transporte até as fábricas (FLOOD et al., 2020; WARNPHEN; SUPAKATA; 

KANOKKANTAPONG, 2019; AFSHINNIA E RANGARAJU, 2016).  

Segundo dados de reciclagem ao redor do mundo, os Estados Unidos reciclaram cerca de 25% 

do vidro gerado em 2018 (EPA, 2020), enquanto na Europa, as taxas de reciclagem de 

embalagens de vidro chegaram a 76% em 2017 (FEVE, 2019). Os últimos dados referentes a 

reciclagem de vidro no Brasil mostram que mais da metade do vidro consumido não está sendo 

reciclado (ABRELPE, 2011 e IBGE, 2011) e consequentemente estão tendo destinação 

indevida, lotando os aterros e ocupando o espaço de materiais biodegradáveis (OGUNDAIRO 

et al., 2019). 

De modo a oferecer uma alternativa para reutilização de vidro e diminuir o impacto causado 

em aterros sanitários, estudos têm sugerido sua reutilização na produção de diversos materiais, 

como tijolos solo-cimento (MACHADO et al., 2020), pavimentos (NISHIKANT et al., 2016; 

TURGUT E YAHLIZADE, 2009) assim como na fabricação de concretos (DU E TAN, 2014; 

LU et al., 2019; BISHT E RAMANA, 2018). A indústria da construção civil cada vez mais tem 

consumido matéria prima, como os agregados naturais, que em sua maioria são não retornáveis.  

A exploração destes tem gerado a degradação do meio ambiente e acabam se tornando escassos 

devido à alta demanda deste setor (OGUNDAIRO et al., 2019; WARNPHEN; SUPAKATA; 

KANOKKANTAPONG, 2019; MALIK et al., 2013). 

Deste modo, o vidro tem sido uma alternativa sustentável e eficiente tecnicamente para atender 

os diversos tipos de concretos utilizados na construção civil. Devido as suas características 

físicas e químicas semelhantes ao agregado miúdo, estudos mostram que a substituição da areia 

em proporções de aproximadamente 20% pelo resíduo de vidro (RV) tem resultado em ganho 

de resistência a compressão e diminuição nas taxas de absorção em concretos (ABDALLAH E 

FAN, 2014; ISMAIL E AL-HASHMI, 2009; WARNPHEN; SUPAKATA; 

KANOKKANTAPONG, 2019). No entanto a maioria dos estudos abrangem a incorporação em 

concretos do tipo plástico (BISHT; RAMANA,2018; DU E TAN 2014; ),  com abatimento 

entre 5 a 10 cm, e em concretos do tipo seco, ou seja com abatimento menor que 5 cm, poucas 

são as literaturas com utilização de vidro em blocos de concreto (ABDALLAH E FAN, 2014; 

WARNPHEN; SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019), sendo mais comumente 

encontrado estudos com incorporação de RV em pavimentos do tipo ‘paver’ (LU et al., 2019; 

TURGUT E YAHLIZADE, 2009). 

Neste contexto, visando oferecer uma destinação adequada ás garrafas de vidro do tipo “long 

neck” neste estudo foi substituída parcialmente a areia pelo RV em blocos de concreto, nas 

proporções de 10, 20 e 30%, com a finalidade de avaliar a resistência a compressão e absorção 

de água. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Resíduo de Vidro em Materiais Cimentícios 

O crescimento populacional e o desenvolvimento urbano em todo o mundo têm exigido da 

construção civil uma demanda maior por recursos naturais. A fabricação de concreto, por 

exemplo, consome matérias primas provenientes de recursos naturais, como cimento, brita e 

areia, em que seus processos de extração degradam diretamente o meio ambiente e além disso 

não conseguem suprir a demanda existente (WARNPHEN; SUPAKATA; 

KANOKKANTAPONG, 2019). 

Como alternativa para substituição destes materiais do concreto por algum outro material menos 

agressivo ao meio ambiente, a incorporação de resíduos sólidos tem sido estudada por vários 

pesquisadores. Os resíduos incorporados são desde resíduos da construção civil (RCC), como 

os resíduos provenientes de blocos de concreto, tijolos, e de demolição, que substituem em parte 

os agregados da mistura de concreto (PEŠTA et al., 2020; AKHTAR E SARMAH, 2018; 

GOMES et al., 2017), como também outros resíduos que tem grande potencial de reciclagem, 

como o vidro, que pode ser reciclado inúmeras vezes. 

Os resíduos de vidros (RV) utilizados na fabricação de concreto como substitutos dos agregados 

são provenientes de diversas fontes, como vidros do tipo raio catódicos (de telas de TV e 

computadores) (KIM; CHOI; YANG, 2018; LING E POON, 2014), vidros de telas do tipo LCD 

(WANG; ZENG; WU, 2014), vidros de vidraçaria (KILIÇOĞLU; ÇORUH, 2017; RASHID et 

al., 2018); bem como vidros provenientes de rejeitos da construção civil e do setor 

automobilístico (DE CASTRO E DE BRITO, 2013). 

No entanto, um dos maiores problemas relacionados aos resíduos de vidro, corresponde aos 

frascos de vidros, como as garrafas de bebidas, principalmente as de cerveja do tipo “long neck” 

que possuem taxa de reciclagem muito baixa quando comparado aos outros tipos.  Grande parte 

destas garrafas estão quebradas, e devido ao alto custo para separação, limpeza e transportes 

das mesmas para uma possível reutilização, acaba inviabilizando seu reuso tendo então como 

destinação os aterros sanitários e lixões municipais (FLOOD et al., 2020; WARNPHEN; 

SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019; RAHIM, et al., 2015). Muitas indústrias não as 

reutilizam ou reciclam na produção de novos vidros, devido à dificuldade de separação das 

cores dos cacos e até mesmo contaminantes presentes nestas garrafas (IDIR; CYR; TAGNIT-

HAMOU, 2011). 

Vários estudos têm utilizado amplamente garrafas de bebidas e os mesmos tem observado que 

a principal influência deste resíduo na incorporação em concretos está dirigida a granulometria 

do resíduo e ao tipo de material quanto suas características físicas e químicas (ISLAM, 

RAHMAN; KAZI, 2016; TAHA E NOUNU, 2008; LEE et al., 2013; AFISHINNIA; 

RANGARAJU, 2016).  

O resíduo de vidro, principalmente do tipo plano, incorporado a materiais cimentícios 

(concretos, argamassas, blocos, pavimentos etc.), tem sido amplamente estudado devido a sua 

fácil moagem, boa composição química, podendo substituir os agregados da mistura por serem 

semelhantes aos agregados do concreto, além de ser de fácil disponibilidade e baixo custo 

(OLIVEIRA; DE BRITO; VEIGA, 2013; RAHIM, et al., 2015; WARNPHEN; SUPAKATA; 

KANOKKANTAPONG, 2019; LU et al., 2019).  

2.2 Substituição em Diferentes Tipos de Concretos e Materiais 

Como citado anteriormente, muitos são os estudos da incorporação de vidro na mistura de 

argamassas e concretos plásticos, em que o fator água/cimento (a/c) é um dos principais fatores 

que influencia diretamente na trabalhabilidade e no ganho de resistência, ao contrário do que 

ocorre com o concreto seco. A literatura sobre a adição de resíduos de vidro aos concretos secos 

ou concretos utilizados para elementos pré-fabricados abrangem em sua maioria os concretos 
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de pavimentação do tipo paver, tendo deficiência bibliográfica da incorporação do vidro em 

artefatos do tipo blocos de concreto, tubos e outros elementos pré-fabricados (LU et al., 2019, 

YANG et al., 2019). 

No que diz respeito às propriedades do concreto plástico, alguns autores trazem que conforme 

aumenta-se a proporção de resíduo de vidro (RV) na mistura, maior o fator a/c, ou seja, maior 

quantidade de água é exigida. Com isto menor são os valores de resistência a compressão, pois 

água em excesso, que não participa da reação de hidratação do cimento, contribui com maior 

número de vazios na mistura (KILIÇOĞLU; ÇORUH, 2017, MOHAJERANI et al., 2017). Essa 

redução da trabalhabilidade nos concretos plásticos pode ser devido a pobre geometria dos 

grãos irregulares de vidro, que não permitem boa fluidez da pasta de cimento (ISMAIL E AL-

HASHMI, 2009, TAHA E NOUNU, 2008). 

O concreto seco, diferente do concreto plástico, utiliza pouca água para coesão da mistura e seu 

abatimento é praticamente zero (LEE et al., 2013, YANG et al., 2019). Como a fabricação dos 

artefatos de concreto é realizada em fôrmas para moldagem, com mesa vibratória para 

adensamento e equipamentos de alta compressão para compactação das peças, a 

trabalhabilidade não é o fator mais importante, mas é necessário atingir a umidade ótima da 

mistura para a hidratação do cimento e garantia de suas propriedades mecânicas 

(FERNANDES, 2019). Deste modo, algumas das propriedades observadas neste tipo de 

concreto estão relacionadas a absorção de água e densidade. 

Quanto maior é a proporção de RV adicionado, menores são os valores de absorção e densidade 

das peças, ou seja, o peso específico do RV por ser menor que os agregados a serem 

substituídos, acaba tornando o concreto menos denso. Como a taxa de absorção do resíduo de 

vidro é praticamente zero, o resíduo não absorve a água destinada a hidratação da pasta de 

cimento como o agregado natural (RAHIM et al., 2015; DU E TAN 2014, MOHAJERANI et 

al., 2017; TAHA E NOUNU 2008, BISHT; RAMANA,2018; RASHID et al., 2018). 

Deste modo, várias são as substituições feitas nos diferentes tipos de concreto, de modo a 

garantir ou melhorar suas propriedades, podendo-se substituir tanto o cimento, quanto os 

agregados graúdos e miúdos da mistura. No entanto, os melhores resultados obtidos até o 

momento estão vinculados a substituição parcial do agregado miúdo, devido as propriedades 

físicas e químicas do resíduo de vidro semelhantes a areia.  

2.2.1 Cimento 

Alguns autores analisaram que para a substituições do cimento em concretos, o resíduo de vidro 

deve ter granulometria menor que 40 µm para se obter resultados um pouco melhores que os 

traços sem adição (LU et al., 2019, IDIR; CYR; TAGNIT-HAMOU, 2011). Estudos que 

utilizaram o resíduo de vidro na faixa de 1,18 mm e 600 µm obtiveram resistência a compressão 

menores e justificam essa perda devido a quantidade menores de finos no concreto e a à redução 

de hidróxido de cálcio na mistura, elemento este presente no cimento que é responsável pelo 

ganho de resistência (AL-ZUBAIDI; SHABEEB; JAN, 2018; ISLAM; RAHMAN; KAZI, 

2016). 

2.2.2 Agregado Graúdo 

Quanto a substituição do agregado graúdo, a literatura relata resultados não muito satisfatórios 

quanto a substituição da brita nos concretos, com granulometria do resíduo de até 20mm. Rashid 

et al. (2018) e Topçu e Canbaz (2004) verificaram que conforme se aumentava a quantidade da 

substituição, menores eram os resultados de resistência à compressão obtidos. Os autores 

encontraram valores de até 49% menores que o traço sem substituição, quando a substituição 

por RV foi de 60% (TOPÇU E CANBAZ, 2004). Esse decréscimo na resistência pode ser 

justificado devido a superfície do vidro ser lisa e alongada e ainda ao resíduo não possuir uma 

geometria homogênea, o que influencia diretamente no surgimento de fissuras entre a ligação 
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do resíduo com a pasta de cimento (DE CASTRO E DE BRITO, 2013; TOPÇU E CANBAZ, 

2004). 

2.2.3 Agregado Miúdo 

Conforme os estudos supracitados, os melhores resultados estão alinhados a substituição parcial 

do agregado miúdo, a areia, em concretos (RAHIM, et al., 2015; LEE et al. 2013; DU E TAN, 

2014). Estudos mostram diferentes faixas granulométricas do resíduo de vidro a ser reutilizado; 

os que compreendem uma faixa mais fina, considerados como um pó de vidro (PV), com 

granulometria menores que 600 µm (BISHT E RAMANA, 2018; LEE et al., 2013; DU E TAN, 

2014) e até mesmo incorporação de grãos maiores de 4,75 mm até 12 mm (KILIÇOĞLU; 

ÇORUH, 2017; ISMAIL E AL-HASHMI, 2009).  

Segundo Bisht e Ramana (2018) e Du e Tan (2014) utilizando o pó de vidro provenientes de 

garrafas de bebidas como agregado miúdo, em diferentes proporções de substituição, e com 

uma faixa granulométrica menor que 600 µm, observaram um aumento na resistência a 

compressão no concreto plástico em análise. O primeiro observou que a melhor proporção de 

adição foi com 21% de substituição da areia pelo pó de vidro, quando mesmo com o aumento 

de vazios da mistura, proporcionou ganho de resistência de aproximadamente 9% em relação 

ao traço base. O segundo atingiu resultados de até 121% maiores que o traço base ao substituir 

100% da areia por pó de vidro na faixa de 300 µm, porém em idades mais tardias (90dias).  

Isso pode ser justificado pela característica pozolânica do agregado de vidro utilizado na 

mistura, pois quanto mais fino os grãos, melhor é o preenchimento dos vazios na pasta de 

cimento, contribuindo com as propriedades físicas dos concretos até mesmo em idades mais 

tardias (ISMAIL E AL-HASHMI, 2009; ISLAM; RAHMAN; KAZI, 2016; AL-ZUBAIDI; 

SHABEEB; JAN, 2018; ROKDEY; DHAWALE; WAGH, et al., 2018). 

Quando analisada a substituição da areia por resíduo de vidro, em concretos secos com uma 

granulometria um pouco maior (>1,18mm), Lee et al. (2013) observaram que nas substituições 

entre 25% a 100% de vidro, os valores de resistência a compressão foram menores que o traço 

apenas com a areia. Os resultados só foram satisfatórios com uma faixa granulométrica mais 

fina que 600 µm, tendo um aumento de 34,3% na resistência quando substituído 100% da areia. 

Porém ao se substituir a areia por um resíduo de vidro mais grosso com granulometria de no 

máximo 4,75mm, Turgut e Yahlizade (2009), Ismail e AL-Hashmi (2009), e Rahim, et al. 

(2015) obtiveram valores de resistência a compressão superiores, de até 23% a mais quando 

substituída em 20% (TURGUT E YAHLIZADE, 2009). Resultados positivos que podem ser 

justificados pela quantidade de finos presentes na mistura que, mesmo com a presença dos grãos 

maiores, auxiliaram no preenchimento dos vazios e consequentemente com o ganho de 

resistência.  

Warnphen, Supakata e Kanokkantapong (2019) também notaram que a resistência a 

compressão teve aumento até a substituição de 20% da areia pelo resíduo de vidro com grãos 

de até 4,75 mm, na mistura de concreto do tipo seco para tijolos de concreto. No entanto, os 

valores de compressão decresceram com substituição de 30% e 100% do agregado miúdo.  

Bisht e Ramana (2018) e Turgut e Yahlizade (2009) observaram em análise da microestrutura 

do concreto que esta relação da quantidade de vidro e valores de resistências está diretamente 

ligada ao maior índice de vazios presente na mistura com maior quantidade do resíduo. Isto 

ocasiona o aparecimento de fissuras, resultando em um vínculo mais frágil entre os agregados 

e a pasta de cimento, consequência das bordas mais afiadas e irregulares do agregado, 

resultantes do processo de trituração do vidro.  

Deste modo é possível observar na literatura que além do tipo de material a ser substituído, a 

granulometria e a proporção do resíduo de vidro desempenham importante papel na garantia 

das propriedades mecânicas dos concretos. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Materiais 

Os materiais utilizados para a fabricação dos blocos são agregados provenientes da região Norte 

do Mato Grosso e Cimento Portland CPIIF-40 (Anexo B) da região de Nobres-MT, localmente 

utilizados nos diversos ramos da construção civil em Sinop-MT e os mesmos materiais 

utilizados pela fábrica Bloco Norte, onde a moldagem dos blocos foi realizada. Como agregado 

miúdo, utilizou-se a areia natural quartzosa oriunda do Rio Teles Pires, com módulo de finura 

de 1,72, e massa específica de 2,64 g/cm³.  Além da areia, utilizou-se também como agregado 

miúdo o pó de pedra proveniente de um britador da região de Nova Santa Helena-MT com 

características de um conglomerado granítico, com módulo de finura 3,07 e massa específica 

de 2,68 g/cm³. Como agregado graúdo utilizou-se pedrisco (brita 0) também proveniente da 

região de Nova Santa Helena, com módulo de finura de 6,11 e massa específica de 2,69 g/cm³.  

Os resíduos de vidro utilizados nos ensaios foram garrafas de bebidas do tipo “long neck”, nas 

cores verde e marrom, as quais foram coletadas em bares e restaurantes de Sinop, e também na 

PEV – Ponto de Entrega Voluntária de Resíduos Recicláveis de Sinop. As garrafas foram 

lavadas para retirada dos rótulos e quaisquer impurezas, e depois trituradas utilizando um 

triturador mecânico com 4 hélices (Figura 1a). Para obtenção do resíduo de vidro, 10 garrafas 

por vez foram trituradas por 20 segundos, pois este foi o tempo mais eficiente na utilização 

desta máquina, visto que em tempos maiores de trituração (25 e 30s) não houve mudança 

significativa na granulometria obtida, conforme mostra a Figura 1b. Sendo assim, após a 

trituração obteve-se um agregado com módulo de finura de 2,18 e massa específica 2,51 g/cm³, 

para substituição parcial do agregado miúdo. Foram utilizadas para este estudo 

aproximadamente 640 garrafas. 

 
Figura 1 – a) triturador mecânico; b) Eficiência do Triturador Mecânico com Tempo de Trituração 

 
Fonte: O Autor (2020).  

3.2 Caracterização dos agregados 

Todos os agregados utilizados foram submetidos a ensaios de caracterização física, atendendo 

as normas vigentes, para determinação da massa específica, teor de umidade, índice de material 

pulverulento, torrões de argila, ensaio de absorção e inchamento e o ensaio de granulometria. 
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3.2.1 Granulometria  

Foi realizado o ensaio de granulometria conforme NBR NM 248 (ABNT, 2003), em que se 

separou por meio de quarteamento aproximadamente 1 kg de cada agregado miúdo e 5 kg do 

agregado graúdo (brita 0) para o peneiramento do ensaio. Foram utilizadas as peneiras entre 

9,50 mm e 75 µm para o ensaio dos agregados miúdos, e peneiras de 19 mm a 2,00 mm para o 

agregado graúdo. O peneiramento foi realizado utilizando agitador mecânico durante 5 min, e 

posteriormente pesou-se a quantidade retida em cada uma das peneiras para a caracterização 

granulométrica de cada material. A brita utilizada apresentou granulometria < 9,5mm, o pó de 

pedra com uma faixa entre 2,4mm a 0,075mm, a areia com granulometria < 4,75mm e o resíduo 

de vidro compreendendo uma faixa entre 9,5mm a 0,075mm. Foi utilizado todo o espectro do 

resíduo de vidro triturado, de modo a tornar viável a sua utilização e posterior aplicação 

comercial. 

As curvas granulométricas da areia e resíduo de vidro a serem utilizados nas misturas estão 

apresentadas na Figura 2, onde pode-se verificar que a distribuição granulométrica do resíduo 

de vidro é melhor que a da areia, visto que a faixa granulométrica do RV está totalmente 

compreendida dentro do limite utilizável de agregados miúdos em concretos como especificado 

pela NBR 7211 (ABNT, 2009). A utilização da areia deste estudo, mesmo com uma distribuição 

irregular entre a faixa de 0,60mm a 1,20mm, pode ser justificada, devido a disponibilidade local 

e por ser a areia comercialmente utilizada pela fábrica Bloco Norte no traço em análise. Deste 

modo, observando a melhor distribuição do resíduo de vidro nesta faixa em questão em relação 

a areia, possivelmente a utilização do RV na mistura trará melhores resultados que o traço sem 

adição. 
 

Figura 2 - Curvas Granulométricas Resíduo de Vidro e Areia 

 
 

Na Figura 3 é possível visualizar as diferentes granulometrias do resíduo de vidro que foi 

utilizado neste estudo em substituição a areia, o qual possui uma distribuição granulométrica 

contínua. Além disso, determinou-se o módulo de finura de todos os agregados pelo somatório 

das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado em cada peneira da série 

normal, dividindo-se por 100. O diâmetro máximo caraterístico de cada agregado foi 

determinado pela abertura da peneira que possui uma porcentagem retida acumulada igual a 5% 

conforme NBR NM 248 (ABNT, 2003).  
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Figura 3 - Diferentes granulometrias do resíduo de vidro. 

 
Fonte: O Autor (2020). 

3.2.2 Massa específica 

Foi determinada a massa específica dos grãos conforme NBR NM 52 (ABNT, 2009) e NBR 

NM 53 (ABNT, 2009) e a massa específica natural ou aparente dos agregados conforme NBR 

NM 53 (ABNT, 2009). A primeira é a determinação da massa real dos agregados desprezando 

os vazios, e a segunda é a massa ou densidade aparente no estado natural do agregado. 

3.2.3 Teor de umidade e absorção de água 

O teor de umidade dos agregados foi obtido por meio da norma NBR 9939 (ABNT, 2011), em 

que uma amostra de material úmido foi seca em estufa, de modo a determinar a quantidade de 

água presente no material em relação a massa completamente seca. 

No entanto, o ensaio de absorção de água para os agregados miúdos utilizou-se a NBR NM 30 

(ABNT, 2001) e para os agregados graúdos os procedimentos presentes na NBR NM 53 

(ABNT, 2009). O ensaio compreende ciclos de saturação e de secagem da amostra para 

obtenção da capacidade de absorção de cada material. 

3.2.4 Ensaio de material pulverulento 

Este ensaio foi realizado com a finalidade de determinar a quantidade de agregados finos, por 

lavagem da amostra, em cada material conforme a NBR NM 46 (ABNT,2003). Quantidades de 

agregados finos menores que a malha 0,075 mm, quando em excesso, podem afetar a aderência 

da pasta de cimento e o ganho de resistência dos concretos e argamassas. 

3.2.5 Torrões de Argila 

Este ensaio foi realizado na areia, conforme NBR 7218 (ABNT, 2010) para determinação da 

quantidade de grãos pouco resistentes no agregado que possam prejudicar o ganho de 

resistência da mistura. 

3.2.6 Inchamento  

Este ensaio foi realizado nos agregados miúdos, devido a alteração de volume que ocorre 

quando os grãos absorvem água, e é expresso por um coeficiente conforme a NBR 6467 

(ABNT, 2009). 

Conforme os ensaios de caracterização, os resultados de cada agregado estão apresentados na 

Tabela 1 e no Anexo C. Analisando os resultados quanto a caracterização da areia e do resíduo 

de vidro, pode-se observar que pelo módulo de finura, a areia é bem mais fina que o RV. Com 
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módulo de finura de 2,18, o RV pode ser classificado como agregado miúdo médio, e encontra-

se mais próximo da zona ótima de utilização do que a areia a ser substituída. Além disso, o RV 

tem peso específico menor que da areia, tornando-o menos denso. Outra característica 

importante é a taxa de absorção de água praticamente nula quando comparado aos demais 

materiais da mistura. 

 
Tabela 1 - Caracterização dos Agregados 

Ensaios 
Resíduo 

de Vidro 
Areia 

Pó de 

Pedra 
Brita 0 

Massa Específica dos Grãos g/cm³ 2,51 2,64 2,68 2,69 

Massa Específica Aparente g/cm³ 1,49 1,54 1,46 1,35 

Módulo de Finura 2,18 1,72 3,07 6,11 

Diâmetro Máximo (mm) 4,80 1,20 2,40 9,50 

Teor de Umidade % 0,09 1,14 0,49 0,37 

Absorção de Água % 0,03 1,63 1,95 0,48 

Material Pulverulento % 14,22 0,54 9,18 0,89 

Torrões de Argila % - 2,84 - - 

Inchamento % 1,15 1,35 1,24 - 

Fonte: O Autor (2020). 

3.3 Fabricação dos Blocos 

A confecção e moldagem dos blocos ocorreu na empresa Bloco Norte localizada em Sinop-MT, 

que realiza a fabricação e comercialização de artefatos de concreto. De modo a comparar o 

bloco comercial da família 15 (14x19x39) produzido pela fábrica, com o bloco que teve a adição 

de resíduo de vidro, foi utilizado o mesmo traço comercial para a moldagem da amostra base, 

e alterado a quantidade de areia em peso, com a substituição parcial da mesma pelo RV em 

10%, 20% e 30%. Os traços e quantidades de agregados utilizados na fabricação dos blocos 

podem ser visualizados na Tabela 2.  

 
Tabela 2 - Traços dos Blocos de Concreto 

Traço 
Resíduo de 

Vidro (kg) 

Areia 

(kg) 

Cimento 

(kg) 

Pó de Pedra 

(kg) 

Brita 0 

(kg) 

Teor de Umidade 

da Mistura % 

0 0 210 65 240 110 5,94 

1 21 189 65 240 110 5,98 

2 42 168 65 240 110 5,66 

3 63 147 65 240 110 5,82 

Total 126 714 260 960 440 - 

Fonte: O Autor (2020). 

 

Quanto a curva granulométrica da mistura de cada traço, apresentada na Figura 4, pode-se 

visualizar que o traço 0 e 1, estão levemente fora da faixa limite inferior recomendada 

(FERNANDES, 2019). No entanto, como o traço base utilizado é um traço comercial e o 

objetivo do trabalho é avaliar o desempenho dos traços com a adição de vidro, é possível 

visualizar que os traços com maior quantidade de RV (2 e 3), por possuírem distribuição 

granulométrica melhor, atendem aos limites da faixa granulométrica utilizável para blocos de 

concreto. 
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Figura 4 – Curvas Granulométricas dos Traços e Faixas Limites Indicadas para Blocos de Concreto 

 
 

Deste modo, para a fabricação os materiais foram pesados na esteira e levados ao misturador 

planetário, com posterior adição de água e aditivo comercial “LIQUIPLAST-1400 Super”, 

aglomerante e desmoldante, que auxilia tanto na coesão da mistura do concreto seco e na 

desforma das peças de concreto. A moldagem dos blocos para cada traço foi realizada 

utilizando-se uma máquina hidráulica e automática, com fôrmas para a confecção de blocos de 

14x19x39 cm. As fôrmas foram vibroprensadas por 8 segundos, e compactadas nos moldes com 

força de compressão de 160 kN e posteriormente desmoldados (Figura 5a). Em seguida, os 

blocos foram dispostos em paletes, envoltos por lona preta, e armazenados em câmara de cura 

na fábrica para o processo de cura seca por 24 horas (Figura 5b). Posteriormente, os blocos 

foram aspergidos com água por até 72 horas e foram mantidos envoltos por lona plástica e 

armazenados em barracão por 7 e 28 dias, para a realização do ensaio de resistência à 

compressão e absorção de água. 

 
Figura 5- Fabricação dos Blocos e Cura com Lona 

 
Fonte: O Autor (2020) 

3.4 Ensaio de Absorção dos Blocos  

Segundo Fernandes (2019), o ensaio de absorção tem a finalidade de avaliar a porosidade da 

peça e a capacidade do bloco em reter líquido, fator este que pode prejudicar seu desempenho. 

O ensaio de absorção de água foi realizado aos 7 e 28 dias, conforme NBR 12118 (ABNT, 

2013) em que os valores foram obtidos por meio da Equação 1. A NBR 6136 (ABNT, 2007) 
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ainda especifica um valor de absorção de no máximo 10% para blocos com agregados normais 

e menores ou igual a 13% para blocos com agregados leves.  

 

𝒂 =
𝑚2− 𝑚1

𝑚1
 𝑥 100                                                                                                                 Eq. 1 

 

Em que 

𝑎 é a absorção de água (%) 

𝑚2 é a massa saturada (𝑚2) do bloco após o mesmo ser submerso em água por 24 horas (g) 

𝑚1 é a massa seca do bloco após secagem em estufa por 24 horas (g) 

3.5 Ensaio de Resistência a Compressão  

Para a realização do ensaio de resistência a compressão, após a cura, foi retirada uma amostra 

(n) de 6 blocos de cada traço aos 7 e 28 dias, em que foram capeados para regularização da 

superfície para que a carga aplicada pudesse ser uniformemente distribuída em toda área da 

peça (ABNT NBR 12118, 2013). O ensaio foi realizado utilizando-se uma prensa hidráulica, 

com aplicação de uma força de 0,05 MPa/s, até o rompimento do bloco (Figura 6). 

 
Figura 6 - Ensaio de Resistência à Compressão 

 
Fonte: O Autor (2020). 

 

A resistência individual de cada amostra foi obtida pela razão da carga de ruptura pela área 

bruta do bloco. Para a definição da resistência característica estimada de cada lote analisado, 

foi utilizado a Equação 2 (ABNT NBR 12118, 2013). 

 

𝒇𝒃𝒌, 𝒆𝒔𝒕 = 2 [
𝑓𝑏1+𝑓𝑏2+...+𝑓𝑏𝑖−1

𝑖−1
] − 𝑓𝑏𝑖                                                                                Eq. 2 

 

Em que 

i refere-se a metade do número de corpos de prova (n) a serem submetidos ao ensaio de 

resistência quando par, e quando n é ímpar utiliza-se i+1,  

fb1, fb2....fbi-1 são os valores de resistência a compressão em ordem crescente, sendo fb1 o 

menor valor obtido. 

Porém quando se tem um número par de corpos de prova, como por exemplo 6 amostras, a 

equação pode ser simplificada e considerada a soma dos dois menores valores de resistência e 

subtração do terceiro menor valor obtido no lote, conforme Equação 3 (FERNANDES, 2019). 

 

𝒇𝒃𝒌, 𝒆𝒔𝒕 = 𝑓𝑏1 + 𝑓𝑏2 − 𝑓𝑏3                                                                                             Eq. 3 
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3.6 Análise Estatística 

Os dados relacionados a absorção de água e de resistência à compressão de cada amostra e de 

cada traço aos 7 e 28 dias, tiveram um delineamento estatístico inteiramente casualizado (DIC), 

em arranjo fatorial (2x4), analisando as duas idades e os quatro traços através do software 

Sisvar. Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), teste de comparação de 

médias (Scott-Knott) e análise de regressão, quando necessário, para análise do comportamento 

dos valores obtidos.  

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1Absorção de Água 

Na Figura 7 estão apresentados os resultados obtidos no ensaio de absorção de água dos blocos 

aos 7 e 28 dias conforme Equação 1da NBR 12118 (ABNT, 2013), que exige o ensaio de 

absorção de água com apenas 3 amostras para cada traço. 

 
Figura 7 – Absorção de Água em Blocos de Concreto 

 
Comparando os resultados entre traços aos 7 dias, houve um aumento de 4,55% na absorção de 

água no traço 1 em relação ao traço sem adição do vidro, uma redução no traço 2 de 12,07% 

quando comparado ao traço 0 e de 15,90% em relação ao traço 1, e um aumento na absorção de 

6,34% no traço 3 quando comparado ao traço 2, porém uma diminuição de 6,49% em 

comparação ao traço base (Figura 7).  

Aos 28 dias, o comportamento entre traços foi semelhante ao observado aos 7 dias, porém 

quando comparada a diminuição da absorção do traço 2 em relação ao traço 1, obteve-se um 

valor de 16,11% menor. Além disso, o aumento da absorção no traço 3 em relação ao traço 2, 

foi de aproximadamente 7,22% (Figura 7). Em ambas as idades, os valores de absorção de água 

nos blocos de concreto com substituições maiores de vidro (traços 2 e 3), decresceram em 

relação ao traço sem o resíduo, atingindo 10,81% (traço 2) e 4,37% (traço 3) aos 28 dias. Com 

estes resultados pode-se afirmar que há uma tendência de diminuição na absorção conforme 

aumenta-se a quantidade de resíduo de vidro entre traços. 

Analisando a tendência de aumento na taxa de absorção com 10% de RV em relação ao traço 

0, em ambas as idades, este comportamento pode ser justificado pelo uso do RV que possui 

uma pobre geometria dos grãos, e que devido a quantidade adicionada ser pequena possui uma 

quantidade menor de finos na mistura, contribuindo com os vazios, conferindo porosidade ao 
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concreto com o vidro e consequentemente maior absorção de água (LEE et al., 2013; BISHT E 

RAMANA, 2018; WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019).   

Com a adição maior de RV (30%) houve também uma tendência de aumento na taxa de 

absorção de água quando comparado ao traço com 20% de adição de RV. Segundo resultados 

obtidos aos 28 dias por Warnphen, Supakata e Kanokkantapong (2019), para a substituição de 

20% de RV, os valores de absorção de água foram menores que o traço base, no entanto com 

30% de resíduo de vidro o valor de absorção foi um pouco maior que o concreto sem adição e 

com 20% de RV. Mesmo com uma quantidade maior de finos na adição de 30%, há também 

uma quantidade de grãos maiores irregulares presentes na mistura, que podem contribuir para 

o aumento da porosidade, pois a pasta de cimento não consegue adentrar nos espaços entre esses 

grãos, devido a geometria irregular e lisa do RV, facilitando o aparecimento dos vazios (BISHT 

E RAMANA, 2018; WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019). 

Comparando os valores de cada traço entre as idades de 7 e 28 dias, observa-se uma redução de 

4,68%, 4,92% e 4,14%, para os traços 1, 2 e 3, respectivamente, o que indica que a incorporação 

de resíduos de vidro nos blocos de concreto, leva a uma redução na absorção de água do material 

em idades mais tardias, semelhante ao que foi observado por Warnphen, Supakata e 

Kanokkantapong (2019), Abdallah e Fan (2014), Malik et al. (2013), e isso pode ser justificado 

pelo fato de que a maior absorção de água acontece nas primeiras idades devido a reação de 

hidratação do cimento (WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019).  

Diferente do agregado natural, o resíduo de vidro tem taxa de absorção praticamente nula, o 

que justifica a tendência de redução nos valores de absorção dos blocos conforme se aumenta 

a quantidade do resíduo de vidro na mistura. Deste modo, pode-se afirmar que a capacidade de 

absorção de cada material influencia diretamente nos valores de absorção do material 

cimentício (LU et al., 2019; NISHIKANT et al., 2016; POON E LAM, 2008). 

Conforme a NBR 6136 (ABNT, 2007), os valores de absorção para blocos não devem 

ultrapassar a taxa de 10%, deste modo mesmo os maiores valores obtidos, como o de 9,18% 

aos 7 dias e de 8,75% aos 28 dias, referente ao traço 1, estão dentro dos limites especificados 

pela norma. 

4.2 Resistência à Compressão 

Os resultados de resistência à compressão fbk,est (Equação 2) para cada traço aos 7 e 28 dias, 

considerando 6 blocos para cada traço, estão apresentados na Figura 8 e no Anexo D e a análise 

estatística destes dados estão apresentados na Figura 9. 

 
Figura 8 –Resistência à compressão dos blocos de concreto em diferentes traços aos 7 e 28 dias 
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A adição de resíduo de vidro na mistura de concreto para blocos tende a interferir negativamente 

no ganho de resistência a compressão, quando analisada a resistência aos 7 dias, com redução 

da resistência de 23%, 27% e quase um terço da resistência com adição de 10%, 20 e 30% 

respectivamente quando comparado ao traço 0 (Figura 8).  

Resultados semelhantes foram obtidos por Lee et al. (2013) com redução de 8,65% na 

resistência aos 7 dias, substituindo 25% da areia em blocos de concreto, por um RV com 

granulometria maior que 4,75mm. O decréscimo na resistência, interligado aos altos valores de 

absorção obtidos por estes materiais, pode estar relacionado a superfície irregular e muito lisa 

dos grãos de vidro presente nestes concretos,  conferindo fraca ligação entre a pasta de cimento 

e o agregado, ocasionando fissuras que tornam essa ligação mais vulnerável, não permitindo 

oferecer  resistência mecânica satisfatória a pasta de cimento, quando presente em grandes 

quantidades no concreto (WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019; LU et 

al., 2019;  RASHID et al., 2018; DU E TAN, 2014; LEE et al., 2013). 

Quando analisado os valores entre traços aos 28 dias, houve uma tendência de aumento nas 

resistências a compressão com adições maiores de RV. Warnphen, Supakata e Kanokkantapong 

(2019) também observaram essa tendência, atingindo 7,61% a mais de resistência à compressão 

aos 28 dias em tijolos de concreto com 20% de RV, com granulometria na ordem de 4,75mm.  

Como pode-se observar na Figura 8, aos 28 dias houve acréscimo de 24,68%, no traço 1, 

27,23% no traço 2 e 23,24% no traço 3, em relação ao traço 0. 

Entre idades, houve uma tendência de aumento de 7 para 28 dias, onde os maiores acréscimos 

de resistência ocorreram com a adição de 20% e 30% de RV aos 28 dias. O maior valor de 

resistência a compressão (2,99 MPa), correspondente ao traço 2 aos 28 dias, está diretamente 

ligado ao menor valor de absorção obtido (7,34%), corroborando com o comportamento 

observado por outros autores que justificam que quanto maior a porosidade do concreto menor 

será a resistência à compressão (WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019; 

LU et al., 2019; RASHID et al., 2018; DU E TAN, 2014; LEE et al., 2013).  

Abdallah e Fan (2014) (blocos de concreto) e Ismail e AL-Hashmi (2009) (concreto plástico), 

também obtiveram os melhores resultados com 20% de adição do resíduo de vidro com 

granulometria menor que 4,75mm aos 28 dias. Os autores relacionam este ganho de resistência 

em idades mais tardias devido ao efeito pozolânico, ou seja, a presença de materiais finos na 

mistura e sua capacidade de melhorar a porosidade do concreto, que mesmo com a presença de 

grãos maiores, contribuem no preenchimento dos vazios.  

Porém analisando os resultados de resistência à compressão entre idades (7 e 28 dias) 

estatisticamente, não houve diferença significativa. Considerando as médias estatísticas 

estimadas para traços independentes das idades, pode-se observar através da análise de 

regressão que a linha de tendência é linear, ou seja, quanto maior for a adição do resíduo de 

vidro maior serão os valores de resistência obtidos (Figura 9). 
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Figura 9 –Análise Estatística de Traços x Resistência a Compressão. 

 
Deste modo, é possível observar na Figura 9 que as adições de 20% e 30% de RV a mistura 

tendem a aumentar a resistência dos blocos em 34,23% e 51,35% respectivamente, em 

comparação ao traço sem adição. Portanto pode-se afirmar que a adição de resíduo de vidro em 

blocos de concreto, mesmo com granulometria não tão fina como a da areia (RV <9,5mm), 

tende a contribuir com ganho de resistência em substituições maiores, quando comparado ao 

traço sem o resíduo.  

Com a análise estatística pode-se observar que a média estimada para os traços com 20 e 30% 

de resíduo de vidro tende a ser maior que os resultados obtidos pelas especificações da Norma 

6136 (ABNT 2007). Deste modo, conforme o modelo de regressão para esse modelo do estudo, 

pode-se concluir que quanto maior for a substituição do resíduo de vidro na mistura para blocos 

de concreto, melhor será a resistência a compressão, sendo viável, técnica e ecologicamente, a 

substituição com 30% de RV. 

5 CONCLUSÃO/CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A incorporação de resíduos de vidro do tipo “long neck” em blocos de concreto pode oferecer 

uma destinação mais ecológica para esses tipos de garrafas com incorporação de adições de até 

30% de RV. Os resultados foram satisfatórios com relação ao ganho de resistência à compressão 

e menores taxas de absorção de água em blocos de concreto. Além disso a substituição parcial 

da areia por este resíduo de vidro com distribuição granulométrica melhor que o agregado 

natural, leva a uma utilização tecnicamente mais viável que a areia utilizada comercialmente 

pela fábrica.  Portanto, recomenda-se o uso de 30% de RV na mistura para blocos de concreto, 

visto que cerca de 458400 garrafas poderiam ser reutilizadas mensalmente na produção destes 

artefatos, sendo uma alternativa técnica e ecologicamente viável. 
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ANEXOS 

ANEXO A. Template da Revista Ambiente Construído, no qual o capítulo I será submetido. 

 

Título em Português: deve ser breve e suficientemente específico e 

descritivo, contendo palavras-chaves que representam o conteúdo do texto 

(máximo de 15 palavras) 

Título em Inglês: tradução do título original 

[No artigo submetido não deve conter os dados de 

identificação do(s) autor(es), completá-lo no sistema] 

RESUMO 
O resumo deve apresentar clara e sucintamente o contexto, o problema de pesquisa, objetivo, 

uma descrição sucinta do método, e resultados alcançados, caracterizando a contribuição para 

o conhecimento científico. Palavras-chave: termos que identifiquem os principais assuntos 

tratado no artigo, sendo no mínimo três e no máximo cinco separados por ponto. 

Texto em português entre 100 a 200 palavras, em bloco único. Os títulos, resumos e palavras-

chave tanto em português quanto em inglês devem ficar em apenas uma página. 

ABSTRACT 

Versão do resumo em inglês, em bloco único. 

Keywords: Tradução. 

1 INTRODUÇÃO 

Este capítulo deve informar o leitor sobre o tema que será abordado e colocá-lo a par do 

conhecimento já existente. Os artigos podem ser apresentados em português, espanhol ou 

inglês. 

O texto deve ser justificado, com entrelinhas simples e espaço entre parágrafos zero. 

O artigo deve ter no máximo de 7.000 palavras e 5MB, contando-se a partir da introdução do 

artigo, até as conclusões. O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, 

fonte Times New Roman, tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem 

apresentar 3 cm e as margens inferior e direita, 2 cm. 

Os capítulos devem ser numerados a partir da introdução até as conclusões. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

Devem ser evitadas referências no corpo do texto: 

- para conhecimento geral do tema abordado; 

- secundárias (apud); 

- predominância de referências prórpias. 

As citações devem seguir a NBR 10520:2001: 
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Conforme Morais et al. (2000) ... 

... (BRANDÃO; HEINECK, 1998). 

A NBR 6461 (ABNT, 1983a) especifica .... 

Sakai e Sugita (1995) sugerem ... 

... (SILVA; ROMAN, 2001; LAVELLE, 1998). 

... bem como proposto na ASTM C-780 (ASTM, 1991). 

2.1 Continuação do Referencial Teórico 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

Notas inseridas no corpo do artigo devem ser indicadas por meio de algarismos romanos, em 

formato sobrescrito, imediatamente depois da frase a que diz respeito. As notas deverão vir no 

rodapé do texto, na página em que aparecem. 

2.1.1 Continuação do Referencial Teórico 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

2.1.2 Continuação do Referencial Teórico 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

As Figuras, Tabelas e Quadros devem ser numeradas de acordo com cada nome e devem 

aparecer logo após serem citadas no texto. Deve haver uma contagem para Figuras, outra para 

Tabelas e outra para Quadros. Ex.: Conforme a Figura 1, o ....... A descrição deve ficar acima 

da Figura e a Fonte abaixo. 

 

Figura 1 – Logo da revista Ambiente Construído 

 
Fonte: Ambiente Construído (2002). 

 

Quadros e Tabelas devem ser inseridas no word e não como imagem. 

2.2 Continuação do Referencial Teórico 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

As Equações devem ser citadas no texto e numeradas sequencialmente conforme o modelo da 

Equação 1: 

 

𝑨 = 𝝅𝒓𝟐                                              Eq. 1 
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3 MÉTODO 

O método de pesquisa deve ser detalhadamente apresentado, incluindo delineamento ou 

estratégias utilizadas, e instrumentos de coleta e análise de dados claramente especificados. 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 

5 CONCLUSÃO/CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Considera-se imprescindível um item contendo comentários conclusivos, destacando-se os 

principais produtos da pesquisa e suas contribuições para o conhecimento existente. 

O original deverá ser formatado em folha A4, com espaço simples, fonte Times New Roman, 

tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens 

inferior e direita, 2 cm. 
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As referências devem ser reunidas no final do artigo em uma única ordem alfabética, de 
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depois em 6 pontos. 
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ANEXO B. Boletim de Ensaio do Cimento CPIIF-40 – Votorantim 
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ANEXO C. Laudos dos Ensaios de Caracterização dos Agregados 
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ANEXO D. Laudos dos Ensaios de Resistência a Compressão e Absorção de Água dos Blocos de Concreto aos 7 e 28 dias 
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