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O uso do vidro em concreto: revisao

Pedro Felix Liotto', Genilson Pereira Santana?

Resumo

A reutilizacdo de residuos solidos provenientes da construcao civil é considerada
uma excelente alternativa para o desenvolvimento sustentavel. Dentre os residuos
da construcao civil esta o vidro, um passivo ambiental raramente reciclado na cons-
trugao civil. Assim a reutiliza¢do do vidro como agregado em concreto pode ser uma
das formas de tornar o material de construcao civil em sustentavel. A substituicao
de agregado mitdo por vidro reciclado é estudada em diversos paises como alterna-
tiva de reducao do volume de residuos sélidos em aterros sanitarios. Esta revisao
abrange a producao de concretos nos ultimos anos considerando a incorporagao de
vidro como substituicdo parcial dos seus elementos constituintes.

Palavras-Chave: Concreto sustentével, vidro reciclado, substituicao

Concrete with partial replacement of fine aggregate of recycled glass. Waste re-
use is considered an excellent alternative for sustainable development. So the reuse
of glass as an aggregate in concrete is one of the ways to make the construction
material, which is the most used in the world, sustainable. The replacement of small
aggregate by recycled glass is studied in several countries as an alternative for the
reduction of glass discarded in landfills and as an outlet to reduce the extraction of
natural aggregate. Several researchers around the world are looking for new me-
thods and types of glass for this to be done in order to gain resistance and not im-
pair its durability. This review covers the production of concrete in recent years
considering the incorporation of glass as a partial replacement of its constituent
elements.
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Introducao

O concreto € um dos materiais
de construcdao mais utilizados no
mundo, sendo fundamental em
quase todas as estruturas e em quase
todas as etapas de uma obra, seja ela
de infraestrutura, edificios, rodovias
etc. (SUN et al, 2018). Essa ampla
aplicagdo ocorre por causas das pro-
priedades do concreto como alta re-
sisténcia, durabilidade e facilidade
de projeto, terem superioridade em
relacdo a outros materiais e baixo
custo (YEONG et al, 2018).

A alta demanda de utilizacao
do concreto afeta diretamente as
suas matérias primas, como cimento
e todos os agregados extraidos dire-
tamente da natureza. Geralmente,
em uma mistura de concreto, os
agregados naturais representam de
60 a 70% do seu volume, além de pos-
suirem papel significativo nas pro-
priedades mecanicas e durabilidade
(LING et al, 2018; AL-KERTTANI,
2018). Em outras palavras, a industria
do concreto tem proporcionado ao
planeta um grande impacto ambien-
tal.

Em alguns locais do planeta ja é
possivel observar grande escassez
das matérias primas do concreto, o
que eleva os custos de produgao, di-
ficultando o crescimento econdémico
da regido. No Reino Unido, por
exemplo, o consumo de agregado
primario é estimado em cerca de 210
milhdes de toneladas, sendo que o
concreto detém o uso de 43% desse
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volume (CAN et al, 2016). Infeliz-
mente, a literatura afirma que a ne-
cessidade de concreto aumentara
ainda mais para quase 18 bilhdes de
toneladas por ano até 2050 (YEONG
et al, 2018).

Por outro lado, a industria da
construcao civil apresenta grandes
volumes de materiais de construcao
e de atividades nos canteiros de obra,
o que acaba gerando um elevado in-
dice de residuos produzidos nas
areas urbanas, depositados de ma-
neira indistinta e desregrada em lo-
cais de facil acesso, com em terrenos
baldios. Somente, os Estados Unidos
da América, por exemplo, geram
cerca de 136 milhoes de toneladas de
residuos de construcdo (RDC) e de-
molicdo por ano. Ao contrario do
Brasil, existem cerca de 3.500 unida-
des de reciclagem de RDC nos Esta-
dos Unidos. Essas unidades reciclam
cerca de 25% do total gerado
(Karpinski, L. A,, et al, 2016).

Da mesma forma que o con-
creto, o vidro também é amplamente
utilizado em nossas vidas desde os
tempos antigos. Como o concreto
grandes quantidades de residuos s6-
lidos de vidros sao descartadas. A
cada ano, cerca de 10 milhoées de to-
neladas de residuos de vidro sao pro-
duzidos em grandes cidades no
mundo. Apenas para ilustrar, so-
mente os residuos de vidro gerados
pela utilizacdo de embalagens de
produtos alimenticios, recipientes,
copos e etc., compdem cerca de 3 a
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5% dos residuos domésticos no
mundo (ZIARI et al., 2017).

Por ser inerte, o vidro tem a
vantagem de ser ideal para a recicla-
gem, podendo ser reciclado varias
vezes sem que suas propriedades qui-
micas sejam alteradas. Nos EUA, a
reciclagem de vidro corresponde a
apenas por 2,99 milhdes de tonela-
das de vidro contra uma producao de
vidro da ordem de 11,5 milhoes de to-
neladas (RASHIDIAN-DEZFOULI et
al., 2018).J4 o Brasil produz em média
980.000 toneladas de vidro em
forma de embalagens e recicla 47%
desse volume (JANSEN et al., 2014). A
quantidade de residuo de vidro reci-
clado vem aumentando ao longo dos
anos, mas a maior parte é descartada
em aterros sanitarios. A desvanta-
gem do vidro como um material de
descarte é que ele nao é biodegrada-
vel, sendo considerado um passivo
ambiental inadequado ao ambiente.

Particularmente, a aplicacao de
residuos de vidro como agregados ou
suplementos cimenticios na cons-
trucdo civil significa dois beneficios
ambientais: i) reducao da exploracao
de grandes quantidades dos recursos
naturais; e ii) destinagdo mais ade-
quada dos residuos de vidro (YEONG
et al., 2018; ZIARI et al., 2017). Apesar
desses beneficios a maior parte do
mundo, inclusive o Brasil, ainda vem
descartando o residuo de vidro em
aterros (JANSEN et al,, 2014).
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A literatura reporta que o vidro
pode ser usado como agregado mi-
udo em concretos de cimento Por-
tland. De modo geral, diferentes as-
pectos de utilizagdo de agregados de
vidro em misturas de concreto, seja
como substitutos finos em cimentos,
agregados miados ou agregados gra-
udos vem sendo estudado, principal-
mente sobre questdes como redugao
da trabalhabilidade e propriedades
mecanicas (LIU et al.,, 2018; RASHI-
DIAN-DEZFOULI et al., 2018).

A partir desse direcionamento
é que se pode fixar os objetivos desta
pesquisa. Portanto, a presente revi-
sdo tem como objetivo avaliar as pro-
priedades mecanicas e reolbgicas
elementares do concreto, em seu es-
tado fresco e endurecido, contendo a
adicao de vidro moido como substi-
tuicdo parcial do agregado miudo
que o compde. E também objetivo
desta revisdao elencar os materiais
utilizados pelas pesquisas, obser-
vando quantidades e composicoes
quimicas.

Metodologia

As fontes bibliograficas utiliza-
das nesta revisao foram obtidas das
bases de dados Google académico,
Peridédicos Capes, Science Direct,
correspondendo ao periodo de 2009-
2018. Tais fontes foram pesquisadas
no dia 21 de agosto de 2018. As pa-
lavras-chaves wusadas foram: Re-
placement Of Sand By Glass In Con-
crete, “Replacement Of Sand By
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Glass In Concrete”, Recycled Glass
Aggregate, “Recycled Glass Aggre-
gate”, Glass Aggregate In Concrete,
“Glass

Aggregate In Concrete”,
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Milled Glass Recycled Aggregate
Concrete, “Milled Glass Recycled Ag-
gregate Concrete”, Glass As Aggre-
gate, “Glass As Aggregate” (Tabela 1).

Tabela 1 - Palavras chaves com o nimero de trabalhos encontradas das respectivas bases de dados

Palavra-chave Google Académico

Peri6édicos Capes

Science Direct

Replacement Of

Sand By Glass In 46400
Concrete
“Replacement Of
Sand By Glass In 0
Concrete”
Recycled Glass
74400
Aggregate
“Recycled Glass
A » 22447
ggregate
Glass A tel
ass Aggregate In 10400
Concrete
“Glass A tel
g':grega eIn 2176
Concrete
Milled Glass Re-
cycled Aggregate 7680
Concrete
“Milled Glass Re-
cycled Aggregate 124
Concrete”
Glass As Aggregate 3522

“Glass As Aggregate” 652

6069 4887
o 0
7557 18126
1544 3842
18680 15770
4105 5822
354 1594
21 44
1458 2322
53 362

O total de referéncias publica-
das referente ao tema de incorpora-
cao de vidro em concretos foi de
0.685 trabalhos. Como critério de ex-
clusdo utilizou-se frequéncia de
mesmos trabalhos em determinadas
bases de dados, publicacdes em con-
gresso exceto uma, trabalhos em ou-
tros idiomas diferentes da lingua in-
glesa, capitulos de livro, teses disser-
tacoes e titulos que ndo correspon-
diam com o tema deste trabalho.
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Como critério de inclusao foi adicio-
nado as seguintes palavras glass,
concrete, aggregate e ASR para sele-
cionar artigos especificos da utiliza-
¢do de vidro moido em matrizes ci-
menticias. Como selecao de traba-
lhos, foi feita ainda uma separacao
considerando pesquisas que diversi-
ficaram o uso do vidro ou que te-
nham incorporado ao concreto dife-
rentes formas e diferentes teores.
Essa selecao proporciona um melhor
entendimento do cendrio geral sobre
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a incorporacgao de vidro em concreto revisao escrita com os artigos apre-
por substituicao parcial, sendo esta sentados na Figura 1.
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Numero de artigos publicados

Figura 1 - Distribuicdo da quantidade de artigos publicados em funcao dos anos.

. i . para o SiO2, principal constituinte
Caracteristicas do residuo de vidro

. da areia. Outro fator decisivo para
e do cimento

usar o vidro como agregado na in-

Como o vidro é um produto da e o .
dustria civil é a granulometria que

fundicao de areia, soda e calcio a Ta- . .
segundo a literatura determinam o

bela 2 as composi¢des quimicas en- ,
Posigoes q seu uso. A Tabela 3 sugere que ha

contradas nas referéncias desta revi- - 1. .
uma relagao direta na quantidade de

sd0. Nota-se que dependendo do tipo vidro sendo usado como agregado no

de vidro a concentracao dos outros
concreto.

componentes variam com destaque

Tabela 1 — Composicao quimica dos vidros utilizados
Tipos de Oxidos

. . Ref
Vidro SiO2 Al203 Fe203 CaO MgO Na20 K20
Cacos de Lol 220 ool & 60" g* (AL-KERTTANI,
garrafa 7 /9 4 ’ 5' 9'5 2018)
Fibra de vi-
dro 47,72 10,36 0,34 19,62 2,27 0,67 0,10 (RASHIDIAN-
DEZFOULI et
Cacos de
69,60 2,20 0,90 11,60 0,40 12,03 0,40 al., 2018)
Garrafa
Vidro Mar-
rom . 57,41 1,68 0,86 4,88 2,75 6,38 6,23
. (AL-ZUBAID et
Vidro
64,03 1,6 0,52 12,41 3,31 3,22 2,71 al.,, 2017)
Verde
Vidro neon 68,22 - 2,87 22,55 - - 0,06
G fas,
]aiiz E}Z 67,72 o* 6,90 6,00 0,48 (ISMAIL e AL-
’ 717 3’4 19 7’ I4 HASHMI’ 2009)
nelas
(NASSAR, Roz
Garrafas, .
Jarras, Ja 68,00 00 <1,00 11,00 1,00 Ud Din e SO-
‘ ’ 7 ’ ‘ ‘ ROUSHIAN,
nelas
2012)

*Soma dos dois elementos.

c5



Scientia Amazonia, v. 9, n.2, C1-C12, 2020
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

Ciéncia Exatas e da Terra

Nota-se que a substituicao de
agregados por vidro moido mais co-
mumente usada é da ordem de 20%,
embora as substituicdes étimas se-
jam mais indicadas é de cerca de 10%.
Pode-se observar uma variedade no
tipo de vidro utilizado. Outro fator
bastante evidente é o fato de que nao
ha uma granulometria ideal para o
uso do vidro como agregado grosso
e/ou fino.

A Tabela 1.4 mostra que nos ar-
tigos usados nesta revisdo a existén-
cia de trés grupos de cimento se-
gundo a quantidade de SiO2: i) 19%,
ii) 21% e iii) 67%. Outra caracteristica
observada é que a maioria dos ci-
mentos usadas tém teores de CaO
maior que 61%.

Fluidez do concreto versus adi¢ao
de vidro

A literatura reporta diversos re-
sultados sobre o efeito da adicao de
vidro sobre a fluidez do concreto. O
teste de slump que testa a fluidez do
concreto apresenta diversos com-
portamentos com a adicdo de dife-
rentes quantidades de vidro. Para
AL-ZUBAID (2017), os resultados de-
do
slump a medida que o vidro é adicio-

monstram uma diminuicao
nado. Segundo esses autores, a redu-
cao do valor de Slump pode estar re-
lacionado a granulometria do vidro.
NASSAR, Roz Ud Din e SOROUS-
HIAN (2012) afirmam que como os
graos de vidro sdo mais finos que a
areia, pode ocorrer o preenchimento

Cé

melhor da porosidade dos agregados
graidos. Dessa forma, a literatura
mostra que uma adigao por % pode
melhorar a trabalhabilidade do con-
creto misturado com o vidro (LING
et al, 2018). Essa afirmacdo tem
como base a associacdo superficie
lisa, baixa absor¢ao de agua e a me-
nor coesao do agregado de vidro com
o cimento. A Figura 1.2 mostra a ten-
déncia dos valores de Slump em fun-
¢do da quantidade de vidro adicio-
nada em que se observa uma reducao
da fluidez com o acréscimo de vidro
na mistura.

Por outro lado, a trabalhabili-
dade do concreto pode ser melho-
rada consideravelmente quando o vi-
dro é misturado como fibra de vidro
moida, principalmente se for utili-
zado vidro cal-soda. Para RASHI-
DIAN-DEZFOULI (2018) atribuem a
melhoria na trababilidade do con-
creto a textura superficial lisa das
particulas ao aumento da absorcao
de agua provocado pela adicao de fi-
bra de vidros. O mesmo sucesso nao
pode ser atribuido a adi¢do de mate-
riais cimenticios suplementares.
CAN et al. (2016) observaram a neces-
sidade da adicdo de maiores teores
de aditivo nas misturas contendo o
vidro reciclado para melhorar traba-
lhabilidade do concreto. AL-KERT-
TANTI (2018) demonstraram que o vi-
dro reciclado, mesmo sendo aumen-
tada a area superficial das particulas,
apresenta baixa absor¢do de agua, o
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que pode ser solucionado pela adigao
de plastificantes. Novamente, foi
constatada a relacao da capacidade

Tabela 1.3 - Quadro resumo de dados dos artigos selecionados.

de absor¢dao de agua com requisito
para a obtencao de uma melhor tra-
balhabilidade do concreto.

Tipo de vi-

% de substi-

Tamanho da parti-

% 6tima de

Pais s L Referéncia
dro tuicdo cula substituicado
25, 50 A do fino: 1 LING et al.
Malssia Vidro Plano > °%7°¢ gregaco no 25% ( etal,
100 mm 2018)
Residuo in- 25,50,75€ Agregado fino: (YEONG et al.,
Corea . 50%
dustrial 100 5,00 mm 2018)
Vidro de Agregado Grosso: 4
. 20, 40, 60, a 11,2 mm; Agre- (AL-KERT-
Turquia garrafas . 80% e 100%
80 e 100 gadoFino:0a g TANI, 2018)
verde
mm
Agregado Grosso:
Portu- Nio menci- 25%graido 20 as5mm; Agre- Nao mencio- (CANetal,
gal onado e15% mitdo gadomitdo:20a nado 2016)
smm
. ) P4 de fibras de vi-
Fibra de vi- ) ) . . (RASHIDIAN-
) dro: 4 ym; P6 devi- Nao mencio-
USA droeVidro 10,20¢€e30 dro de carrafa: 1 nado DEZFOULI et
de Garrafa & Hi4 al., 2018)
pm
Nio infor- Agregado Grosso (ZIARIetal,
Iran 5,10¢e15 10%
mado 0,152 9,5 mm 2017)
Agregado miudo:
. Vidro Plano 300 ym a 4,75mm;  Ndo mencio- (JANSEN etal,
Brasil 5,10 € 20 A .
Temperado P6 de vidro: 600 nado 2014)
(m a 300 ym
Garrafas,
. . . (ISMAIL e AL-
jarros e ja- Agregado fino: 0,15
Iraque 10, 15 € 20 20% HASHMI,
nelas pla- a 4,75 mm
2009)
nas
Garrafas Marrom: 25-90 um;
I marrom e d 8’ 850 Ea % d (AL-ZUBAID
raque 1,13 €1 verde: 18- m; 13% de neon
4 verde, e 3¢€15 W 3 et al., 2017)
neon: 25-9o
neon
Tubo de
) , Agregado fino: Nao mencio- (SUNetal,
Corea raio cato- 50 €100%
. 5,00 mm nado 2018)
dico
Tubo de - .
. ) , 3 . N3o mencio- (LIUetal,
China raio caté- 30,60 €100 Moddulo finura: 2,13
i nado 2018)
dico
. Garrafas de Mobdulo de finura: N3o mencio- (YANG etal,
Japao . 100
bebidas 3,44 nado 2018)

Tabela 4 — Composi¢ido do Cimento Portland
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Fonte SiO2 Al203 Fe203 Ca0o MgO Na20 K20 SO3
(NASSAR, Roz Ud Din 68.0
e SOROUSHIAN, ’ 7,00 <1,00 11,00 1,00 12,00 <1,00 -
2012)
(EMAM e AL-TER- 6
SAWY, 2012) 7,72 3,40 6,90 6,00 10,75 0,17 - -
(LIU et al., 2018) 21,82 6,12 3,92 61,88 1,92 - - 1,36
(SUN et al., 2018) 21,36 5,03 3,31 63,18 2,89 - - 2,30
(AL-ZUBAID et al,,
21,93 4,98 3,10 66,11 2,00 - - 2,25
2017)
(ISMAIL e AL-
HASHMI, 2000) 21,14 5,78 3,59 64,43 1,52 - - 2,35
(AL-KERTTANI, 2018) 19,79 3,85 4,15 63,84 3,22 - - -
(RASHIDIAN-
DEZFOULI et al,, 19,93 4,77 3,13 62,27 2,71 0,06 0,48 -
2018)
(YANG et al,, 2018) 19,61 7,33 3,32 63,15 2,54 0,13 0,39 2,13
(CAN et al., 2016) 19,77 4,90 2,33 62,56 2,64 0,17 0,66 3,08
725 715 680 .
80 57¢ 660
B 575___
E 1”500
z ‘ 215 395
110 . 7,;::; 2 97
"] il | A
Porcentagem de substituicac
M Prauls B Al-Tersawy ( mA B Al-hashim

Figura 2 - Desenvolvimento dos testes de consisténcias.

Um aspecto importante a ser
considerado é a densidade do vidro a
ser reciclado, pois conforme é au-
mentado o teor de vidro, aumenta-se
a queda no abatimento independen-
temente do fator agua/cimento. A
alta densidade pode aumentar a
plasticidade, e as propriedades fisi-
cas dos residuos de vidro usados
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como agregados finos, incluindo su-
perficie lisa e a baixa absorcao de
agua, também podem ter afetado a
queda do concreto (SUN et al.,, 2018).
Para NASSAR, Roz-Ud-Din e SO-
ROUSHIAN (2012) a densidade do
concreto é ligeiramente diminuida
com a adicao de agregados de vidro
reciclado devido ao menor peso es-
pecifico quando comparado ao peso
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especifico do cimento. Esses autores
também consideram que o aumento
ou reducao do Slump esta relacio-
nado a baixa densidade e absorcao de
agua do vidro moido finamente, bem
como maior teor de incorporacgao de
ar no concreto. Outro fator prepon-
derante na fluidez do concreto é a
viscosidade do Slump. Por exemplo,
os autores EMAM e AL-TERSAWY
(2012) observam que o aumento da
viscosidade aumenta a ligagdo entre
aargamassa e agregado graudo de vi-
dro minimizando o risco de segrega-
cao.

Propriedade do concreto endure-
cido

De modo geral, a incorporacao
de residuo de vidro reduz a resistén-
cia a compressao quando esta me-
dida é realizada até 28 dias. A litera-
tura argumenta alguns aspectos re-
lacionados as caracteristicas do agre-
gado de vidro. EMAM e AL-TER-
SAWY (2012) e SUN et al. (2018) atri-
buiram a reducgao a alta lisura do vi-
dro que nao proporciona adesao
completa entre o agregado e a pasta
de cimento. Além disso, a falta de
distribuicdo homogénea do agre-
gado causa a existéncia da baixa ge-
ometria. LING et al. (2018) apontam
que a reducdo causa a formacao de
uma ligacdo fraca entre a superficie
do vidro lisa e a pasta de cimento na
zona de transicdo, bem como o en-
fraquecimento provoca microfis-su-
ragdo gerada no processo de moagem
para reduzir os tamanhos dos graos
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vidro. EMAM e AL-TERSAWY (2012)
afirmam que essas caracteristicas do
vidro usado na incorporagdao tam-
bém diminui a elasticidade.

A Figura 3 mostra os resultados
do estudo de AL-ZUBAID et al. (2017)
cujo principal resultado é que a resis-
téncia mecanica do concreto de-
pende da coloracdo do vidro utili-
zada. Percebe-se que para uma mis-
tura entre 11% de adicao de vidro ob-
tém-se uma boa resisténcia meca-
nica, com destaque para o vidro de
néon cujo resultado foi muito pré-
ximo do controle.

E interessante citar que um au-
mento da quantidade de carbonato
de calcio; ou seja, um aumento do va-
lor de pH, melhora a resisténcia me-
canica do concreto tendo agregado
de vidro da ordem de 13% (AL-
ZUBAID et al., 2017). O aumento da
resisténcia também é observado para
medidas de resisténcias mecanicas
para concretos acima de 28 dias. Se-
gundo ISMAIL e AL-HASHMI (2009)
a partir dessa idade ocorre no con-
creto areagdo pozolanica que ajuda a
melhorar a resisténcia mecanica. O
efeito pozolanico também foi obser-
vado por NASSAR, Roz Ud Din e SO-
ROUSHIAN (2012). Esses autores
sustentam que o efeito pozolanico
atua no vidro moido para forma uma
microestrutura mais densa respon-
savel pelo aumento da resisténcia
mecanica. Os autores EMAM e AL-
TERSAWY (2012), LING et al. (2018) e
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ISMAIL e AL-HASHMI (2009) tam-
bém atribuem o aumento da resis-
téncia a tracdo no concreto com
mais de 28 dias ao efeito pozolanico.
A resisténcia a tracao também de-
pende da coloracao do vidro. Dessa
vez, o vidro verde tem maior resis-
téncia a tragao, segundo AL-ZUBAID
et al. (2017).

Figura 3 - Resultado das resisténcias a com-
pressdo de diferentes tipos de vidro. Fonte:
(AL-ZUBAID et al,, 2017)

O efeito pozolanico remetido
pelos autores acima é explicado por
FUSCO (2008). Para ele as pozolanas
sdo materiais naturais ou artificiais
contendo silica (SiO2) ativa, isto é,
silica capaz de participar na reacao
que no cimento é produzida um gel
rigido de silicato de calcio hidratado.
Essa acao pode ser descrita em dois
momentos: o primeiro, exerce-se
uma acao fisica, semelhante a um
agregado bem fino que impede a pe-
netracdo do gel formado pelos pro-
dutos de hidratacdo do cimento; o
segundo, ocorre préximo aos 9o dias,
trata-se de uma acao quimica, com a
formacao do silicato hidratado que
mais uma vez tem o efeito imperme-
abilizante e atua dentro dos poros do
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gel formado inicialmente pela hidra-
tacao do cimento.

Em termos de resisténcia a fle-
x30, EMAM e AL-TERSAWY (2012)
também constataram um aumento
ap6s 56 dias. Eles atribuiram a me-
lhoria ao efeito pozolanico causado
pela adicao de hidréxido de calcio
(Ca(OH).); ou seja, um aumento do
valor de pH. Adicionalmente, LING
et al. (2018) apontam que a causa da
melhoria é atribuida a misturas de
particulas de vidro que contribuem
para formar um gel de silicato de cal-
cio-hidratado.

Consideragdes finais

Apesar de reduzir os valores de
algumas propriedades como resis-
téncias e fluidez nos primeiros 14
dias, a literatura mostra que é possi-
vel usar o vidro como agregado pois
ap6s 56 dias ocorre o efeito pozola-
nico. Esse efeito reverte os efeitos
negativos da adicao de agregados de
vidro para positivo, sugerindo assim
a viabilidade do uso desse passivo
ambiental.

Divulgacao

Este artigo é inédito e ndo esta
sendo considerado para qualquer ou-
tra publicacdo. O(s) autor(es) e revi-
sores nao relataram qualquer con-
flito de interesse durante a sua avali-
acao. Logo, a revista Scientia Amazo-
nia detém os direitos autorais, tem a

aprovacao e a permissao dos autores
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para divulgacao, deste artigo, por
meio eletrdnico.
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