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Avaliacdao do comportamento de tijolos ceramicos com
adicao de po de vidro: anadlise de influéncia granulométrica

Evaluation of the behavior of ceramic bricks with the
addition of glass powder: analysis of the particle size
influence

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de diferentes granulometrias de pd de
vidro quando incorporados a massa ceramica argilosa para obtencdo de tijolos. A
amostragem foi preparada por extrusdao com adicdo de 10% de pd6 de vidro, a relagdo
massa/volume, aplicadas a amostras de quatro granulometrias diferentes, as quais foram
posteriormente submetidas ao processo de queima a temperatura média de 775 °C. Os
corpos de prova queimados foram avaliados quanto a absorcdo d’dgua e resisténcia
mecanica a compressdo. O reaproveitamento do residuo municipal na indUstria ceramica
pode favorecer a aparéncia e a resisténcia do produto final. Com base nos resultados,
verificou-se que as faixas granulométricas maiores influenciaram positivamente nas
propriedades da ceramica, tornando possivel o reaproveitamento do residuo e a economia
de um recurso finito.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos vitreos. Ceramica. Olaria. Reciclagem.
ABSTRACT

This work aims to evaluate the effect of glass poder different granulometries when
incorporated into the clay to obtain bricks. The sample was prepared by extrusion with the
addition of 10% of glass powder, mass/volume ratio, applied to samples of four different
granulometries, which were later submitted to the process of firing at an average
temperature of 775 °C. The burned samples were evaluated for water absorption and
mechanical compression resistance. The reuse of municipal waste in the ceramic industry
can favour the appearance and resistance of the final product. Based on the results, it was
found that the larger particle size ranges had a positive influence on the properties of the
ceramic, making it possible to reuse the residue and save a finite resource.
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INTRODUGAO

A geracdo de residuos sélidos em grande quantidade é um problema de escala
global (SHI; ZHENG, 2007). Por este motivo, nas ultimas décadas, esta tematica
ganhou atencdo, refletindo-se em novas posturas governamentais frente ao
problema. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) - Lei n2
12.305/10 - fornece diretrizes para o manejo dos residuos, atribuindo
responsabilidades a sociedade civil e as instituicGes publicas. Apesar de ser um
importante marco para a politica nacional, a aplicacdo dessa lei na integra sofre
com varios problemas de exequibilidade, sendo necessérias prorrogacdes dos
prazos para adequacao dos municipios e estados.

Tratando-se especificamente da classe de residuos vitreos, estes materiais
amplamente difundidos na vida moderna, surgem como uma complicacdo nos
aterros devido a dificuldade de manejo e reaproveitamento do mesmo (GRIGORI,
20 ). Estima-se que anualmente sdo descartados 5,57 kg de vidro per capita em
todo o pais (ASSIS, 2006). Dito isso, cabe recordar que a natureza ndo
biodegradavel dos residuos vitreos gera problemas tanto de ordem ambiental
como de disponibilidade espacial em aterros sanitarios (JANI; HOGLAND, 2014; LEE
et al., 2007).

Atualmente, esses materiais ndo possuem destinagdo correta definida, ou
ainda, apresentam disposicdo inviavel por motivos logisticos, operacionais e/ou
econOmicos. Tais fatos constituem-se como obstaculos de cardter ambiental e
financeiro, representando grande dificuldade para o setor publico e privado, pois
estes se veem inaptos a destinar corretamente o montante de residuo vitreo
produzido mensalmente. Nesse panorama, a reciclagem apresenta-se como uma
alternativa vantajosa.

Diante do exposto, pesquisas que visem o aproveitamento desse residuo em
ceramica vermelha tém se tornado mais presentes, visto que este é um setor com
potencial para incorpora¢do de matérias-primas alternativas (MENEZES, 2002). O
residuo de vidro vem sendo estudado por diversos autores quanto a sua
granulometria (PEREIRA FILHO, 2002), composicdo (GODINHO et. al., 2005) e
dosagem (LORYUENYONG, et. al., 2009; DEMIR, 2009) para serem empregados na
indUstria de ceramica vermelha.

No caso particular desta pesquisa, propde-se melhorar a qualidade da
ceramica vermelha produzida na regido de Santa Helena, municipio do oeste
paranaense, por meio da incorporacdo de residuos vitreos provenientes de
garrafas de bebida. Serdo avaliadas quatro granulometrias diferentes com as
mesmas condi¢ées de dosagem e temperatura de queima. Um dos pontos mais
importantes desta proposta é avaliar as vantagens da utilizacdo deste residuo, pois
na escala demandada, a adicdo de vidro aos materiais ceramicos permite
economia da matéria prima argilosa e mostram-se como uma possibilidade em
termos de reducdo de impacto ambiental.

MATERIAL E METODOS

A argila utilizada neste trabalho é originalmente empregada para a fabricacao
de tijolos pela Ceramica Havai, olaria localizada no municipio de Santa Helena, na
regido oeste paranaense. O p6 de vidro foi adquirido na empresa Tolevetro, em
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embalagens de 25kg e é origindrio das industrias de bebidas locais. Além da
amostra padrdo sem adicdo de vidro (S/V), as faixas granulométricas avaliadas
apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Faixas granulométricas avaliadas.

Identificagdo Simbologia Inl:en:i.or Su:;::‘-ior
Peneira 2 P2 2,36 mm | 4,75 mm
Peneira 3 P3 1,18 mm | 2,36 mm
Peneira 4 P4 600 pm | 1,18 mm
Peneira 5 P5 0 600 pm

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Como tratado, o objetivo da pesquisa concentrou-se na influéncia da
granulometria do pé de vidro quando adicionado a argila vermelha no processo de
producado de tijolos ceramicos. Assim, para todos os corpos de prova, realizou-se a
adicdo fixa de 10% de massa de pé de vidro em relagdo ao volume de argila.

O processo de produgdo dos tijolos foi realizado in loco e seguiu a rotina de
fabricacdo empregada pela Ceradmica Havai. Primeiramente, a matéria prima
principal da pesquisa, a argila, foi misturada separadamente com cada
granulometria do pd6 de vidro em tanque dosador. Apds este processo, a mistura
passou por homogeneizacdo com correcao do teor de umidade em misturador
mecanico, para entdo ser encaminhada ao processo de extrusdo. Findados a
conformacao e corte das pecas, os corpos de prova permaneceram 24h secando
em galpdo de armazenagem e foram encaminhados para a queima durante 48h
em temperaturas entre 750 a 800 2C.

Durante a producdo foram fabricados aproximadamente 50 tijolos ceramicos
para cada dosagem determinada. Para a amostragem analisada em laboratério
foram selecionados 20 corpos de prova posicionados aleatoriamente na estante
de secagem. Para andlise do didametro do pd de vidro foi utilizado o analisador de
particulas LA-960. Ja a caracterizacao dos corpos de prova englobou ensaios de
absorcao d’agua, resisténcia a compressao e inspecao visual de acordo com as
diretivas da norma NBR 15270-2 (ABNT, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise granulométrica dos residuos vitreos (Figura 1), mostra a
concentragdo de volume em cada faixa granulométrica. Na Peneira 5, nota-se
maior contribuicdo do pd de vidro com tamanhos inferiores a 300 um. Para as
Peneiras 4 e 3, pode-se considerar como base somente o limite superior das
peneiras, visto que ha presenca de grandes volumes de grdos abaixo da
granulometria atestada.
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Figura 1 — Andlise de particulas do pé de vidro.

-
o

—&— Peneira s
—+— Peneira4
—&— Peneira3

14

12

10

Volume (%)

(=]

T | TTTTT | TTTT I | I I TTT | TTTTT | TTTTT I TTTTT | TTTTT | TTT
[ 300 600 900 1,200 1,500 1,800 2,100
Diametro (um)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A Figura 2 apresenta as imagens dos tijolos produzidos com diferentes
granulometrias do p6 de vidro. Como dito, para todos os corpos de prova a adi¢do
do vidro foi de 10% em relacdo massa:volume. E possivel observar que para os
tijolos produzidos com granulometrias mais finas, P4 e P5, torna-se imperceptivel
a diferenca entre o tijolo padrdo e os tijolos com a adi¢do do pé de vidro.

—Tijolos produzidos com adigdo de diferentes granulometrias de p6 de vidro.
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Peneira 2 Peneira 3

Peneira 4 Peneira 5

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A Tabela 2 apresenta os resultados do teste de absorcao de 4dgua para os
tijolos. Nota-se uma redugdo de até 9,08%, mantendo-se dentro do padrdo
estabelecido por norma. A absorgdo de dgua ndo é uma propriedade que deve ser
reduzida drasticamente, pois em condi¢des normais o tijolo precisa absorver entre
8 a 25% de 4gua para melhorar a adesdo da massa utilizada em obras de alvenaria
NBR 15270-1 (ABNT, 2017).
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Tabela 2 — Resultados para ensaio de absorc¢do d’agua.

GRANDEZA

Média 17,63 16,39 16,33 16,03 16,18
Desvio padrdo 0,0007 0,0001 0,0010 0,0033 0,0024
AA relativao - -7,07% -7,42% -9,08% -8,24%

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Os resultados de resisténcia a compressao foram analisados com auxilio do
software Statsoft Statistica 10®, para a deteccdo de outliers foi realizado o teste
de Dixon e a Figura 3 apresenta os resultados para as diferentes granulometrias. A
Peneira 2, que dispde a maior distribuicdo de tamanho, gera uma resisténcia a
compressdao de 5,79 MPa, superior ao tijolo sem adicdo de vidro que atinge
somente 4,75 MPa, em média. Esses valores indicam um aumento acima de 20%
na resisténcia com a adi¢do de somente 10% de vidro.

Figura 3 — Resisténcia a compressdao média dos corpos de prova.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

Pelos resultados obtidos observa-se que as Peneiras 2 e 3 sdo as mais
indicadas para utilizacdo como aditivo na argila, ou seja, graos maiores alcancaram
melhor performance nas varidveis respostas analisadas. Sugere-se, contudo, que a
utilizacdo tenha enfoque na Peneira 3, visto que o vidro ndo estd mais em formato
de “caco”, evitando acidentes.

CONCLUSAO

A adicdo do pé de vidro em tijolos ceramicos possui um impacto de extrema
relevancia, pois a utilizacdo do vidro gera economia na argila utilizada na producao,
que é proveniente da extracao de regidoes alagadas, poupando elevado impacto
ambiental. Para estudos posteriores, sugere-se a abordagem de valores préximos
a 20% de adicdo de vidro no processo produtivo para resultados mais
contrastantes.
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Além do viés econOGmico, o resultado encontrado permite destinar grandes
volumes de vidro para indUstria da ceramica em qualquer local do pais, com
aumento das propriedades mecanicas. Cabe citar também a observagdo que a
temperatura de queima pode ser reduzida nos tijolos produzidos com vidro, assim
a empresa pode operar em condi¢des mais brandas, gerando economia de energia.
As olarias usam na maioria dos casos lenha/carvdo que geram grande impacto pela
gueima, assim qualquer redugdo térmica fornece uma economia em combustivel
e reducdo de emissdo de gases do efeito estufa.
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