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Resumo 
Os resíduos de componentes industrializados, regularmente descartados pela sociedade, 
estão contribuindo cada vez mais para a poluição ambiental, como o vidro de embalagem 
pós-consumo. Uma possível solução poderia ser sua incorporação em um corpo de argila 
para fabricar cerâmicas comuns para a construção civil. O objetivo deste trabalho é avaliar o 
efeito da incorporação deste resíduo, até 30% em diferentes tamanhos de partículas, em 
propriedades tecnológicas do corpo argiloso utilizado na fabricação de tijolos e telhas. Os 
corpos de prova foram prensados uniaxialmente a 25 MPa e queimados a 900°C. As 
propriedades tecnológicas foram avaliadas em termos de absorção de água, retração linear 
e resistência à ruptura. Os resultados indicaram que a incorporação de resíduos melhorou 
tanto a absorção de água da cerâmica quanto a resistência mecânica. Por fim, este trabalho 
indicou que a produção de tijolos cerâmicos é uma alternativa viável e tecnicamente 
vantajosa para a reciclagem desse tipo de resíduo, trazendo também benefícios reais para a 
qualidade da cerâmica. 
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USE OF POST-CONSUMPTION PACKAGING GLASS IN A RED CERAMICS 
 

Abstract 
Industrialized component wastes, regularly discarded by the society, are increasingly 
contributing to environmental pollution, such as post-consumption packaging glass. A 
possible solution could be its incorporation into a clay body to fabricate commonly fired 
ceramics for civil construction. The objective of this work is to evaluate the effect of the 
incorporation of this waste, up to 30wt.% at different particle sizes, in technological properties 
of the clayey body used to fabricate bricks and roofing tiles.  This glass powder was tested 
for optical dilatometry. Specimens were uniaxially pressed at 25 MPa and fired at 900°C. The 
technological properties were evaluated in terms of water absorption, linear shrinkage, and 
flexural rupture strength. The results indicated that waste incorporation improved both 
ceramic water absorption and mechanical strength. Finally, this work indicated that clay brick 
production is a viable and technically advantageous alternative for recycling this type of 
waste, also bringing real benefits to the quality of ceramics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
Nas últimas décadas o aumento na quantidade de resíduos gerados pelas 

atividades industriais, urbanas e agrícolas tem causado preocupações relacionadas 

à disposição final dos resíduos [1,2]. Devido às exigências de órgãos ambientais, as 

indústrias vêm buscado alternativas para a disposição correta dos resíduos sólidos 

gerados [3], visto que são difíceis de serem reciclados naturalmente, e o descarte de 

forma incorreta pode causar graves problemas ambientais. 

Sendo o vidro um material 100% reciclável, pode ser reutilizado ou também 

aplicado em outros materiais. Segundo o Compromisso Empresarial Para 

Reciclagem - CEMPRE [4], o Brasil produz em média 980 mil toneladas de 

embalagens de vidro por ano, utilizando cerca de 50% de matéria-prima reciclada na 

forma de cacos. A reutilização de embalagens pode contribui diretamente para a 

preservação do meio ambiente, pois além de consumir menos matéria-prima e 

energia, evita a emissão de CO2 . 

 Mesmo sendo totalmente reaproveitada, segundo dados da Associação 

Técnica Brasileira das Industrias automáticas de vidro – ABIVIDRO [5], ainda é baixo 

o índice de reciclagem de vidro, isto se dá devido o auto custo do transporte e da 

coleta.  

A incorporação de resíduos de atividades industriais em produtos cerâmicos é 

uma alternativa viável, pois além de reduzir impactos ambientais gerados pela 

utilização de recursos naturais [6], ocorre o reaproveitamento de resíduos como 

matéria-prima, além de proporcionando melhores propriedades às peças. Como as 

massas utilizadas na indústria cerâmica tradicional são de natureza heterogênea, a 

incorporação de materiais residuais de vários tipos é permitida, mesmo em 

porcentagens significantes [7] 

Além da possibilidade de dar um destino ambientalmente correto para este 

tipo de resíduo, Teixeira et al., [8] afirmam que a adição de vidro em cerâmica 

vermelha provoca um aumento nos teores de óxidos fundentes, responsável pela 

formação da fase líquida e pela densificação das massas cerâmicas durante o 

processo de queima, aumentando a resistência mecânica e reduzindo a absorção de 

água, corroborado os resultados obtidos. Desta forma, este trabalho tem como 

objetivo encontrar uma aplicação útil e ambientalmente viável às embalagens de 

múltiplo-uso, avaliando a influência da incorporação do pó de vidro em diferentes 

granulometrias nas propriedades físico-mecânica de uma massa argilosa utilizada 

na produção de cerâmica vermelha. 

 
2 DESENVOLVIMENTO 
 

2.1 Materiais e Métodos 
 

As matérias-primas utilizadas neste trabalho foram uma massa argilosa 

contendo 25% de argila vermelha e 75% de argila amarela, e vidro de embalagem 

múltiplo-uso.  
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A argila vermelha é proveniente de Itaboraí - RJ e a amarela de Campos dos 

Goytacazes - RJ, ambas foram cedidas pela empresa Arte Cerâmica Sardinha 

localizada no município de Campos dos Goytacazes. As embalagens múltiplo-uso 

foram coletadas em uma recicladora – RECICAMPOS, no município de Campos dos 

Goytacazes- RJ 

Inicialmente a argila foi seca e beneficiada por peneiramento em 40 mesh. Os 

vidros de embalagem foram quebrados com o auxílio de um triturador, e 

posteriormente colocados em moinho de bolas para a obtenção da granulometria 

desejada. O tempo da moagem variou conforma a granulometria utilizada.  

Foram elaboradas composições com incorporação do resíduo em massa 

argilosa nos seguintes percentuais: 10, 20, 30% em peso de cada granulometria 

estudada (40, 100, 200 e 325 mesh). A massa 0%, sem adição de resíduo foi 

utilizada como referência.  A Tabela 1 apresenta as composições estudadas neste 

trabalho. 

 
     Tabela 1. Formulações estudadas no trabalho 

Proporção de vidro 
em argila  

Granulometrias (mesh) 

40 100 200 325 

0%  X - - - 

10% X X X X 

20% X X X X 

30% X X X X 

 
 

Após preparadas, as composições foram homogeneizadas a seco em um 

moinho durante 20 minutos. Em seguida, as massas foram umidificadas com 8% em 

peso de água e acondicionadas em sacos plásticos por 24h para uniformização da 

umidade. Foram confeccionados corpos de prova com 25x115 mm por prensagem 

uniaxial a 25 MPa, que foram secos em estufa a 110ºC foi por 24 horas. Os corpos 

de prova foram queimados em forno de laboratório tipo mufla na temperatura de 

900ºC, taxa de aquecimento de 2ºC/min e isoterma de 180 minutos na temperatura 

de patamar. O resfriamento foi por convecção natural, desligando o forno. Após a 

queima, foram determinadas as propriedades físicas e mecânica: absorção de água, 

retração linear e tensão de ruptura à flexão. 

 

A retração linear das peças queimadas (RL) foi determinada de acordo com a 

norma por meio da Equação 1: 

 

𝑅𝑙𝑞 =  (
𝐿𝑠− 𝐿𝑞

𝐿𝑠
) ∗ 100                                                      (1) 
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Onde Ls representa o comprimento do corpo de prova após conformação e 

secagem e Lq representa o comprimento do corpo de prova após queima. 

 

O ensaio de absorção de água (AA) foi realizado de acordo com a norma 

NBR 15270-17 [9]. Neste ensaio, foi medida a massa dos corpos de prova 

queimados, e em seguida foram colocados em um recipiente com água fervente, 

onde foram mantidos por 2 horas. Em seguida, a água superficial de cada peça foi 

retirada e registrou-se a massa dos corpos de prova. Os valores foram calculados 

por meio da Equação 2:  

AA =  (
𝑀𝑢− 𝑀𝑠

𝑀𝑠
) ∗ 100                                                     (2) 

 

Onde AA é a absorção de água em % de água absorvida; M𝑠 a massa seca 

(g); M𝑢 a massa úmida (g) das peças saturadas em água. 

 

O ensaio de tensão de ruptura à flexão em três pontos (σ) foi realizado de 

acordo com a norma ASTM C674-77 [10]. A carga aplicada pelo cutelo superior tem 

velocidade de 1mm/min e a distância entre os cutelos de apoio é de 90 mm. A 

tensão foi calculada com auxílio da Equação 3:  

 

σ =  
3∗𝐹∗𝐿

2∗𝑏∗𝑑2
                                                         (3) 

  

Onde σ é a tensão de ruptura à flexão (MPa); P é a carga aplicada no corpo 

de prova no momento da ruptura (N); L é a distância entre os cutelos de apoio (mm); 

b é a largura do corpo de prova (mm); e d é a espessura do corpo de prova (mm). 

 

3 Resultados e discussão 
 

Na Tabela 2 são apresentadas as composições químicas das argilas 

vermelha de Itaboraí e amarela de Campos dos Goytacazes, e do vidro. Observa-se 

que os óxidos predominantes em ambas argilas são a sílica (SiO2) e a alumina 

Al2O3), que são na sua maioria combinados para formar o silicato de alumínio, como 

a mica muscovita e a caulinita. [11]. Observa-se que o teor de Fe2O3 é alta, o que 

confere uma coloração avermelhada às peças após a queima. Também é possível 

observar um valor considerável da perda ao fogo. A alta perda ao fogo indica uma 

grande quantidade de minerais argilosos, pois está principalmente associada à 

desidroxilação da caulinita [12, 13]. 

 Nesta mesma tabela, é apresentada a composição química do vidro, onde é 

possível abservar que o óxido predominante é SiO2, que é responsável por formar a 

fase vítrea, com presença significativas de Na2O e CaO. Nota-se ainda uma 

quantidade moderada de Fe2O3. A presença de K2O, que é um agente de fluxo, 
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contribui para a formação de fases líquida, responsáveis por fechar a porosidade e 

melhorar as propriedades tecnológicas. 

 
 
Tabela 2. Composição química das argilas e do vidro 

Componente Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 PF* 

Argila 
Vermelha 

24,29 0,12 6,36 1,69 0,97 <0,05 <0,05 0,08 56,85 1,02 8,54 

Argila 
Amarela  

21,40 0,40 7,37 2,42 1,17 0,12 0,59 0,17 57,60 1,07 7,69 

Vidro 2,40  8,45 1,25  0,30  2,45  -  14,00  0,05 72,00  0,20  2,80 

 
 

Na Figura 1 são apresentados os valores médios e desvio padrão da retração 

linear dos corpos de prova queimados a 900ºC. Observa-se que a retração linear 

aumentou de acordo com o aumento de resíduo incorporado. A retração linear é 

consequência do processo de sinterização que ocorre através do agrupamento de 

moléculas que compõem a cerâmica com o aumento de temperatura, ocorrendo a 

diminuição de poros, diminuindo então suas dimensões[14]. 

A recomendação para queima de cerâmica vermelha é que a retração 

máxima não ultrapasse 2% [15]. Analisando a mesma Figura, somente a massa 

padrão (0%), e a massa com incorporação de resíduo na granulometria de 40 mesh 

atenderiam a recomendação. 
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Figura 1. Retração linear em função do teor de resíduo incorporado 
 
 

A Figura 2 apresenta os resultados da absorção de água das cerâmicas 

queimadas nas composições estudadas. É possível observar, comparando com a 

massa referência, que em todas as formulações estudadas, com aumento da 

incorporação de resíduo houve uma diminuição na absorção de água. Nota-se uma 

menor absorção na composição com 30% de resíduo na gramulometria 325mesh, 
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que foi de 6,5%.  Os óxidos alcalinos e alcalinos terrosos presentes no resíduo são 

importantes para cerâmica devido à formação de fase líquida durante a sinterização, 

ocasionando o preenchimento dos poros existentes, ocorrendo então uma redução 

na absorção de água. 
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Figura 2. Absorção de água em função do teor de resíduo de vidro incorporado 
 

 
Na Figura 3 são apresentados os resultados da resistência de ruptura à flexão 

por três pontos. Analisando o gráfico, em comparação com a massa padrão (0%), é 
possível observar ocorreu um aumento da resistência mecânica das peças à medida 
que se aumentou a quantidade e a granulometria do resíduo incorporado. 
Considerando a barra de erro, esse valor chegou a 16,5MPa na massa com maior 
percentual de resíduo (30%) e granulometria mais fina (325mesh).  

A incorporação do resíduo à massa cerâmica melhorou a resistência 
mecânica da cerâmica, provavelmente devido à formação de fase líquida do resíduo, 
proporcionando melhorias nas propriedades mecânicas através do fechamento dos 
poros. Com a incorporação do resíduo houve um aumento na resistência da peça, 
quando comprado com a massa padrão. 
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Figura 3. Tensão de ruptura a flexão em função do teor de resíduo de vidro incorporado 

 
Em conformidade com o recomendado por Santos [16], todas as massas 

estudadas atendem a recomendação para a produção de tijolos (2MPa), blocos 
(5,5MPa) e telhas (6,5MPa). 
 
 

4 CONCLUSÃO 

 

Com os resultados obtidos, é possível concluir que o de vidro apresenta 

grande potencial para ser reaproveitado em cerâmica vermelha, pois apresenta 

grande quantidade de SiO2, seguido por Na2O e CaO, que contribuem para a 

diminuição da temperatura de queima das cerâmicas. 

Foi observado que na temperatura investigada, a adição do resíduo, em todas 

as composições e granulometrias, diminuiu a absorção de água, aumentou a 

retração linear e resistência à ruptura das peças, quando comparado a uma massa 

padrão (0%), que foi preparada e queimada sob as mesmas condições.  

Com isso, conclui-se então que o vidro apresenta grande potencial para ser 

reaproveitado em cerâmica vermelha, pois além de contribuir para a melhoria das 

propriedades das peças, é uma alternativa para a economia matéria-prima, 

contribuindo então para preservação ambiental, já que o vidro lançado na natureza 

não é reciclado naturalmente. 
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