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RESUMO: Em busca de reduzir o impacto ambiental gerado pela indústria da construção civil, foram 
ampliados estudos de adição de resíduos em substituição ao cimento, este que é o maior emissor de 
dióxido de carbono do setor. Esta substituição visa não só reduzir os impactos ambientais da produção 
de cimento Portland, mas também aprimorar a densidade, resistência e durabilidade do concreto. O 
presente estudo avalia a influência da substituição parcial do cimento por vidro moído, sua correlação 
com a resistência à compressão do concreto e investiga seu potencial em inibir a reação álcali-agregado, 
aumentando a durabilidade. Para isso, foram moldados corpos de prova com adição do vidro moído, 
este passou por um processo de beneficiamento e moagem através do moinho de bolas variando o tempo 
de moagem e o percentual de substituição obtendo três granulometrias, e após 28 dias foi realizado o 
ensaio de resistência à compressão. Como resultados obtidos, verificou-se que a resistência mecânica 
com o uso do resíduo foi semelhante ou maior que o traço referência, sendo a maior resistência obtida 
com o resíduo de vidro na menor granulometria.  
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade na construção, Propriedades Mecânicas, Concreto ecológico.  

 
MACRO AND MICROSTRUCTURAL CHARACTERIZATION OF CONCRETES 

PREPARED WITH METAKAOLIN AND GLASS WASTE  
  
ABSTRACT: In an effort to reduce the environmental impact generated by the construction industry, 
studies on the addition of waste as a replacement for cement have been expanded, as cement is the largest 
emitter of carbon dioxide in the sector. This substitution aims not only to reduce the environmental 
impacts of Portland cement production but also to improve the density, strength, and durability of 
concrete. The present study evaluates the influence of partially replacing cement with ground glass, its 
correlation with the compressive strength of concrete, and investigates its potential to inhibit the alkali-
aggregate reaction, thereby increasing durability. For this purpose, test specimens were molded with the 
addition of ground glass, which underwent beneficiation and milling in a ball mill, varying the milling 
time and the replacement percentage to obtain three different particle sizes. After 28 days, a compressive 
strength test was conducted. The results showed that the mechanical strength using the waste was similar 
to or greater than the reference mix, with the highest strength obtained with the ground glass at the 
smallest particle size. 
KEYWORDS: Sustainability in construction, Mechanical properties, Eco-friendly concrete. 

 
INTRODUÇÃO 

A busca por soluções sustentáveis na construção civil tem direcionado pesquisas para a 
substituição parcial de materiais tradicionais por resíduos e subprodutos industriais. Entre esses 
materiais, o resíduo de vidro moído tem se destacado devido ao seu potencial em melhorar as 



 

 

 

propriedades do concreto, além de reduzir impactos ambientais associados à produção de cimento 
Portland (SOBRAL et al., 2020; SILVA et al., 2019). 
  A caracterização do concreto preparado com esse material é fundamental para entender os 
mecanismos de interação e os efeitos dessas substituições nas propriedades físicas e mecânicas do 
concreto. A macroestrutura refere-se à organização e distribuição dos componentes do concreto em uma 
escala visível a olho nu, enquanto a microestrutura diz respeito às interações e composições em escala 
microscópica, que influenciam diretamente a porosidade, a distribuição de fase e a formação de produtos 
de hidratação (ZHANG et al., 2016). 

Diversos estudos têm demonstrado que a inclusão de resíduo de vidro no concreto pode resultar 
em uma microestrutura mais densa e homogênea, reduzindo a porosidade e melhorando a resistência à 
compressão, a durabilidade e a resistência à reação álcali-agregado (RAJABIPOUR et al., 2015; 
MEHTA & MONTEIRO, 2014). No entanto, a variabilidade nas características dos resíduos de vidro e 
nas condições de preparação do concreto requer uma análise detalhada para otimizar suas propriedades 
e assegurar a viabilidade prática dessas substituições (SMITH et al., 2021).  

Este estudo visa caracterizar as propriedades de concretos preparados com o resíduo de vidro, 
avaliando a influência das substituições nas propriedades mecânicas e de durabilidade do concreto. A 
compreensão desses aspectos contribuirá para o desenvolvimento de concretos mais sustentáveis e de 
alto desempenho, alinhando-se com as demandas ambientais e tecnológicas da construção civil 
contemporânea. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
Os materiais utilizados nessa pesquisa, além dos convencionais para se fazer o concreto, foi 

utilizado o vidro como adição em substituição parcial ao cimento, todos preparados e utilizados de 
acordo com as normas. 

- O cimento utilizado para a produção do concreto em questão foi o CP-V ARI (Alta Resistencia 
Inicial), pelo fato de conter o mínimo possível de adições na sua composição. 

- A areia utilizada foi areia média, natural de origem quartzosa, comercializada como areia 
média, cuja dimensão máxima característica é 2,36mm, massa específica de 2,65g/cm³ e modulo de 
finura de 2,07, preparada de acordo com a norma. 

- A água foi disponibilizada pelo sistema de saneamento local fornecida pela Companhia de 
Água e Esgotos da Paraíba (CAGEPA) seguindo os parâmetros físico-químicos da cidade para consumo 
humano. 

- A brita utilizada no processo foi a brita 1, comercializada como brita 1, para seu uso de acordo 
com a norma. 

- O vidro utilizado foi oriundo de garrafas de bebidas, cachaça, e foram retirados os rótulos, para 
não ter nenhum resíduo que o contaminasse no momento da moagem. Os vidros coletados foram limpos 
e secos por 24 horas. Para o beneficiamento, foram quebradas as garrafas com martelo de inox, 
diminuindo a granulometria, além disso, foi levado para o moinho tipo periquito para ser feito a moagem 
do vidro para atingir a granulometria desejada. O moinho utilizado foi o CT-12242 da marca Servitech, 
a máquina contém dois jarros e esferas de cerâmica médias e pequenas. Para a moagem foi necessárias 
dez esferas pequenas e médias além da quantidade do vidro quebrado. 

 As quantidades foram: 200 gramas do vidro quebrado e 235 gramas de esferas cerâmicas, tempo 
de moagem foi de 10 minutos e logo após esse tempo, foi retirado o resíduo dos jarros da máquina e 
passado pelas peneiras, sendo: pó fino passante na peneira 0,075mm, pó médio passante na peneira 
0,3mm e retido na 0,075mm e, por fim, o pó grosso passante na 1,2mm e retido na 0,3mm. 

 O traço definido para a pesquisa foi o de 1:2:2:0,58, e com ele, após os 28 dias obteve-se uma 
resistência a compressão de 35 MPa. A dosagem foi realizada seguindo a norma NBR 12655 e NBR 
7212, sendo preparadas em 3 tipos de traço substituindo o cimento parcialmente pelo resíduo, em que: 
amostra 1 - 60g de pó fino + 40g de pó médio; amostra 2 - 40g de pó fino + 60g de pó médio; amostra 
3 - 30g de pó fino + 50g de pó médio + 20g de pó grosso. 



 

 

 

 Para determinação da resistência a compressão, foram fabricados 4 corpos de prova 10mm x 
20mm por traço, e curados em câmara úmida por 28 dias até o ensaio. 

 
Figura 1. Resíduo fino, resíduo médio e resíduo grosso respectivamente e peneirados. 

 
              
              Figura 2. Resíduo de vidro logo após de ser moído no moinho tipo periquito. 

               
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise dos corpos de prova, após 28 dias de cura, mostrou que a adição de vidro moído 
impactou positivamente a resistência à compressão do concreto. As diferentes proporções de resíduo 
fino e médio nas amostras demonstraram que a granulometria do vidro moído influencia diretamente as 
propriedades mecânicas do concreto. A amostra com uma maior proporção de resíduo fino mostrou uma 
matriz cimentícia mais compacta e uniforme, contribuindo para uma maior resistência à compressão. A 
com quantidade acrescentada de resíduo médio teve uma descida na resistência em comparação com a 
primeira amostra, e a última amostra teve um bom resultado com relação às outras duas amostras com 
o acréscimo do resíduo grosso e com uma maior quantidade de resíduo médio. 

 
Tabela 1. As amostras e os resultados em Mega pascal (MPa) 
 

AMOSTRAS RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO 

Referência 35,50 MPa 

Amostra 1 37,18 MPa 



 

 

 

Amostra 2 32,84 MPa 

Amostra 3 36,41 MPa 
 
CONCLUSÃO 

A ideia principal é entender que, o resíduo de vidro serve como um aditivo para deixar o 
concreto mais resistente a compressão. Contudo, é mostrado com a pesquisa que o resíduo de vidro pode 
ser substituído parcialmente o cimento. 

Como é um resíduo de difícil descarte, sua utilização com o cimento iria diminuir a produção 
de dióxido de carbono da indústria de construção civil gerado pela produção de cimento que é um dos 
principais focos de poluição mundial. 
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