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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da incorporacédo de até 40% em
peso de um residuo gerado na forma de lama proveniente da etapa de
lapidagéo da fabricagdo de vidros, em ceramica vermelha. Corpos-de-prova
foram obtidos por prensagem uniaxial a 20 MPa e queimados na temperatura
de 900°C. As propriedades fisicas a mecanicas avaliadas foram: retracdo
linear, absorcdo de agua e tensao de ruptura a flexdo. Os resultados indicaram
que o residuo altera as propriedades da ceramica vermelha com reducdo da
absorcdo de &agua na temperatura investigada e aumento da resisténcia

mecéanica.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos a reciclagem e o reaproveitamento de residuos se

tornaram uma preocupacdo mundial. A destinagdo final de residuos tem sido
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um grande problema para as industrias, o mal descarte do mesmo pode causar
graves problemas ao meio ambiente. O processo de reciclagem de residuos
deve ser adequadamente gerenciado, pois ele pode acarretar impactos
ambientais.

O vidro é um material que apresenta grande quantidade de oOxido de
silicio, o objetivo da reciclagem de vidro é diminuir a quantidade desses
residuos no meio-ambiente.

Quando o residuo de vidro é incorporado em misturas ceramicas
apresenta um bom potencial como novo fundente. O p6é de vidro também
acelera o processo de densificacdo durante a queima, porém ele ndo € a op¢ao
mais indicada para a substituicdo total do feldspato, pois pode gerar um
produto ndo-conforme. Contudo sua substituicdo parcial pode proporcionar
contribuicdo econémica e ecoldgica. Outra vantagem na reutilizacdo do po6 de
vidro no processo produtivo € a diminuicdo da energia necessaria para sua
fundicao.

Visto que o po de vidro ndo pode ser reciclado e que sua eliminacao em
aterros e rios pode causar um grande problema ambiental, esse trabalho tem
como objetivo encontrar uma aplicagdo Util e ambientalmente viavel para ele,
que é resultado do processo de lapidacdo de vidro. Sera avaliada a influéncia
da incorporacdo do p6 de vidro nas propriedades fisico-mecéanicas de uma

massa argilosa utilizada na producao de ceramica vermelha.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados os seguintes materiais para realizacdo desse trabalho:
argila e residuo de vidro, gerado na forma de lama proveniente da etapa de
lapidagéo da fabricacao de vidros.

Inicialmente a argila foi beneficiada por peneiramento em 35 mesh. O
residuo de vidro foi destorroado e peneirado em 35 mesh.

Foram elaboradas seis composi¢cdes com incorporacdo do residuo em
massa argilosa nos seguintes percentuais: 0; 5; 10; 20; 30 e 40% em peso ( a
massa 0%, sem adicdo de residuo € utlizada como referéncia). As
composi¢des foram homogeneizadas em um moinho durante 20 minutos. Em

seguida, as massas foram umidificadas com 8% em peso de agua.
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Foram preparados por prensagem uniaxial a 20 MPa corpos de prova
retangulares com 115 mm. Na estufa a 110°C foi realizada a secagem durante
24 horas. Os corpos de prova foram queimados em forno de laboratério tipo
mufla na temperatura de 900°C. A taxa de aquecimento utilizada foi de 2°C/min
e isoterma de 180 minutos na temperatura de patamar. Realizou-se o
resfriamento com a mesma taxa de aquecimento. Foram determinadas as
seguintes propriedades fisicas e mecéanicas: absorcdo de agua, retracao linear
e tenséo de ruptura a flexao.

O residuo foi caracterizado através de granulometria, Fluorescéncia de
Raios-X (FRX) e Difracdo de Raios-X (DRX).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na tabela 1, foram identificadas as composi¢des
quimicas em porcentagem (%) de Oxidos presentes no po de vidro proveniente
do residuo da lapidacéo de vidro, através da andlise de Fluorescéncia de raios-
X.

Tabela 1: Composicao quimica do p6 de vidro (6xidos, %) obtida por

fluorescéncia de raios-X

Oxidos Percentual (%)
Si02 67,88
TiO2 0,17
Al203 2,31
Fe203t 1,25
MgO 2,44
CaO 8,44
Na20 13,57
K20 0,30
P205 0,05
S03 0,25
Cr203 0,09
NiO 0,11
CuO 0,03
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Z2rO2 0,10
LOI 2,80
Total 99,79

Observa-se que o0 po de vidro apresenta predominantemente Oxido de
silicio (SiO) que é responsavel por formar a rede vitrea. Os 6xidos dos metais
alcalinos e metais alcalinos terrosos (6xido de sodio, céalcio e potassio)
funcionam como modificadores de rede e sdo responsaveis por romper a
estrutura vitrea, ou seja, diminuem a viscosidade do vidro. O 6xido de calcio
(CaO) e 6xido de sddio (Na,O) sdo responsaveis por proporcionar estabilidade
ao vidro contra ataques de agentes atmosféricos e também atuam no processo
de sinterizacdo, diminuindo a temperatura de queima das ceramicas. Os
oxidos de aluminio (Al,O3), de Zircénio (ZrO,) e magnésio (MgO) aumentam a
resisténcia mecanica do vidro, além disso o 6xido de magnésio (MgO) também
garante mais resisténcia ao vidro para suportar mudancas bruscas de
temperatura.

A Figura 2 apresenta a absor¢cdo de agua das massas ceramicas
gueimadas a 900°C, em funcdo do teor de residuo de vidro proveniente da
lapidacéo de vidro. Pode-se observar que a medida que o teor de p6 de vidro

aumenta, os valores de absor¢ao diminuem.
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Figura 2: Absorcao de agua em funcéo do teor de residuo de vidro incorporado
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A incorporacao de 5 e 10% de residuo ndo apresentou grande influéncia
nas propriedades investigadas. Com 20, 30 e 40% de residuo incorporado
nota-se mais claramente o efeito na reducdo da porosidade aberta sobre a
massa argilosa.

A Figura 3 apresenta a retracdo linear de queima das ceramicas
gueimadas.
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Figura 3: Retracdo linear em fun¢éo do teor de residuo incorporado

Além da sinterizacdo, no aquecimento, ocorrem decomposicdo e
transformacdes de fases. Na sinteriza¢do os poros do corpo prensado tendem
a fechar, seguido por retracdo linear. As demais reagdes sobre as dimensotes
da estrutura interferem na extensdo desta retracdo. A sinterizacdo tende a
diminuir a area superficial do corpo, incluindo a diminuicdo dos poros. As
medidas de retracdo linear e de absorcdo de agua estdo diretamente
relacionadas e ambas dependem da sinterizacéo.

Observa-se uma variagao significante da retragéo linear da argila com a

incorporacdo do residuo de vidro proveniente da lapidacdo de vidro. As
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formulacées com 5 e 10% de residuo ndo apresentam alteracdes significativas
na retracao linear das amostras quando comparadas a amostra de referéncia.
Para as formulagdes de 20, 30 e 40% pode-se observar um bom incremento
nos valores médios de retracao.

Pode-se observar através da Figura 4 que a medida que a tensédo de
ruptura a flexdo aumenta a absorcao de dgua diminui.

Observa-se uma pequena variagao da resisténcia mecanica a argila com

a incorporacao do residuo de vidro proveniente da etapa de lapidacéo de vidro.
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Figura 4: Tensdao de ruptura a flexdo em funcéo do teor de residuo de
vidro incorporado

A resisténcia mecéanica da argila apresenta melhora com a incorporacéo
do residuo, provavelmente isso ocorre devido ao efeito do residuo que, quando
passa a se comportar como liquido, seu efeito quando adicionado a uma
ceramica vermelha pode proporcionar melhorias na propriedade mecanica
através do fechamento dos poros. As composi¢cdes com mais de 10% de
residuo de vidro incorporado geram maiores beneficios para a qualidade da

ceramica, sendo assim indicadas como as mais adequadas.
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CONCLUSOES

O residuo de vidro proveniente da etapa de lapidacdo de vidro
investigado é constituido predominantemente de silica (SiO;), seguido pelo
oxidos de sddio (Na,O) e célcio (CaO), no processo de sinterizacdo esses
oxidos diminuem a temperatura de queima das ceramicas. Esse residuo
apresenta grande potencial de uso na ceramica vermelha, principalmente por
reduzir a absorcao de agua.

Foi observado que na temperatura de 900°C a adicdo do residuo, em
todas as composic¢des, diminuiu a absor¢cdo de agua, aumentou a retracao de
queima e a resisténcia a ruptura por flexdo, quando comparado a uma massa
sem adicdo de residuo de vidro preparada e queimada sob as mesmas
condi¢cbes. Incorporacdes com 30% de residuo de vidro apresentam uma
melhor combinacdo de resultados proporcionando reducdo da absorcdo de
agua, aumento da resisténcia a ruptura por flexdo e da retracao linear, ou seja,
promove uma melhora significativa da resisténcia mecanica da ceramica.

Conclui-se entdo que o residuo de vidro apresenta grande potencial para
ser reaproveitado em ceramica vermelha, pois apresenta grande quantidade de
oxido de silicio. Além de ser uma alternativa que representa economia e
contribuicdo para preservacdo ambiental, jA que o residuo poderia ser lancado

na natureza por ser um subproduto nédo reciclavel.
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UTILIZATION OF WASTE ORIGINATING FROM GLASS STONING INTO
CLAY CERAMICS

ABSTRACT

The present study aims to evaluate the effect of incorporation of waste
generated as sludge originating from manufacturing glass, up to 40 wt.% , in the
clay ceramics. Specimens have been obtained at 20 MPa by uniaxial pressing
and fired at 900 °© C. The physical mechanical properties: linear shrinkage,
water absorption and flexural strength have been evaluated in this present
study. The results have indicated alterations in the ceramic's properties, as a
reduced water absorption in the assayed temperatures and an increased
mechanical strength.

Key-words: clay ceramics, glass, waste.
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