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Apresenta-se um compósito que utiliza pó de vidro oriundo do processo de lapidação do vidro de vidraçarias, evitando seu descarte no meio ambiente. O resíduo passou por processo de peneiramento para a obtenção de um pó mais fino, facilitando a mistura entre os elementos constituintes do compósito. Uma utilização prática do compósito seria a produção de um bloco construtivo, mais leve, com maior resistência térmica e de baixo custo comparado com outros fabricados por materiais convencionais. Pretende-se obter e caracterizar um compósito cerâmico formado por resíduos de vidro, cimento, areia, gesso, cal e água para a fabricação de blocos estruturais, capaz de propiciar boas condições de conforto térmico. Estudar-se-á a utilização de várias proporções dos elementos constituíntes do compósito.
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1. INTRODUÇÃO

A reciclagem de resíduos, assim como qualquer atividade humana, também pode causar impactos ao meio ambiente. Variáveis como o tipo de resíduo, a tecnologia empregada, e a utilização proposta para o material reciclado, podem tornar o processo de reciclagem ainda mais impactante do que o próprio resíduo que era antes de ser reciclado. Dessa forma, o processo de reciclagem acarreta riscos ambientais que precisam ser adequadamente gerenciados.

O vidro é o material que possui a mais elevada estabilidade química, e pode realizar ligações com qualquer elemento da tabela periódica (resíduos geralmente possuem uma composição química bastante complexa). Além disso, o processo de vitrificação geralmente reduz o volume do resíduo de vidro, podendo ser armazenados por longos prazos.

Luz & Ribeiro (2008) substituíram o feldspato sódico por resíduo de vidro, devido à similaridade e incorporado em misturas cerâmicas ter um bom potencial como novo fundente e torna possível a obtenção de uma fase vítrea durante a queima do grés porcelanato. 
Além de acelerar o processo de densificação durante este processo, o pó de vidro não torna a opção mais indicada de substituição total do feldspato, pois pode produzir um produto não conforme. Já a substituição parcial, pode proporcionar uma grande contribuição econômica e ecológica.  O pó de vidro é um resíduo industrial inerte, mas conduzido aos rios pode aumentar o pH e a turbidez das águas.

A reciclagem da sucata de vidro envolve um grande leque de possibilidades. Além da sua reutilização no próprio processo produtivo, acarretando em uma vantajosa diminuição da energia necessária para sua fundição, os resíduos de vidro podem ser reciclados como agregado para cimento Portland e concreto asfáltico, com a economia de agregados naturais comumente utilizados para este fim. 
Ainda, a sucata de vidro é empregada como agregados para leitos de estradas, como materiais abrasivos, blocos de pavimentação, tanques sépticos de sistemas de tratamento de esgoto, filtros, janelas, clarabóias e telhas. Todas estas aplicações utilizam a sucata de vidro moída e/ou em cacos (o tamanho do caco varia conforme a aplicação) adicionada em porcentagens adequadas aos elementos já constituintes.

Segundo o CEMPRE, o Brasil produz em média 980 mil toneladas de embalagens de vidro por ano, usando cerca de 45% de matéria-prima reciclada na forma de cacos. Parte deles foi gerado como refugo nas fábricas e parte retornou por meio da coleta seletiva. 
O principal mercado para recipientes de vidros usados é formado pelas vidrarias, que compram o material de sucateiros na forma de cacos ou recebem diretamente de suas campanhas de reciclagem. Além de voltar à produção de embalagens, a sucata pode ser aplicada na composição de asfalto e pavimentação de estradas, construção de sistemas de drenagem contra enchentes, produção de espuma e fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas. Apenas 47% das embalagens de vidro foram recicladas em 2010 no Brasil, somando 470 mil ton./ano.

Com a aplicação deste resíduo, na fabricação de blocos para a construção de casas populares, diminuirá a poluição ambiental, causado pela eliminação em aterros sanitários e rios. A utilização do pó de vidro acrescentado em maiores proporções trará uma maior viabilidade econômica e produção de blocos com características semelhantes ou superiores aos já comercializados atualmente.
Buscando-se um material para a edificação de casas populares idealizou-se um compósito de matriz cerâmica que utiliza resíduos de pó de vidro, cimento e gesso. Serão apresentados resultados de testes para a caracterização do compósito. 
2. Materiais e Métodos
Foram utilizadas três formulações do compósito, e realizados ensaios de compressão e absorção de água.

Foram fabricados 66 corpos-de-prova de diversas proporções, necessários para o estudo de parâmetros a serem verificados.

Os ensaios foram realizados nos laboratório de construção, laboratório de cerâmica e laboratório de máquinas hidráulicas e energia solar, todos localizados na UFRN.

O resíduo originado da lapidação de vidro foi doado pela empresa DVN Vidros LTDA; localizada em Natal/RN.

Para o ensaio de absorção foi utilizado uma Balança eletrônica digital OHAUS, Adventurer tm Pro carga máxima de 8100 gramas e mínima de 5 gramas,com resolução 0,1 grama); conjunto universal AMSLER, Suíça, escala 10000 kg, precisão 10 kg. Capacidade de 10 toneladas até 100 toneladas, (com velocidade de carregamento contínuo de 0,20 a 0,40 MPa/s-1.); estufa com faixa de operação 105⁰C a 110⁰C.

O processo de fabricação foi constituído pelas etapas, abaixo descritas.
Trituração do resíduo de vidro, com o auxílio de pistilo e almofariz e depois removido para um moinho de bolas com esferas de alumina, e em seguida peneirado para diminuição da granulometria. Utilizou uma peneira de malha 850 µm.

Preparação dos corpos-de-prova com moldes cilíndricos com dimensões de 10 cm x 5 cm, que foram utilizados para executar os ensaios de resistência à compressão e absorção de água. Depois de Removidos dos moldes cilíndricos foram rompidos com 7 dias, 14 dias e  28dias.

A Fig. 1 mostra todo o processo de fabricação dos corpos-de-prova. 
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Figura 1. Etapas do processo de fabricação dos corpos-de-prova.

Para os ensaios de compressão foram utilizadas três formulações do compósito, Com tempos de cura de 7, 14 e 28 dias, nesse ensaio onde se verificou a capacidade máxima que o corpo-de-prova pode suportar, quando submetido a uma força axial.

As formulações utilizadas foram: Tipo 1-Padrão convencional (PC) - areia, cal e cimento; Tipo 2- Padrão convencional com adição de pó de vidro (PC+PV); Tipo 3- Proporção de gesso, pó de vidro e cimento (C+G+PV). 

Os corpos-de-prova foram capeados à base de enxofre em suas faces para um melhor nivelamento no equipamento de compressão. 
A Fig. 2 apresenta cada uma destas etapas, do capeamento até a ruptura do material. A Fig. 3 mostra o ensaio de ruptura dos corpos-de-prova. 
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Figura 2 – Capeamento e áquina para o ensaio de Compressão.
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Figura 3 - Ensaio de ruptura dos corpos-de-prova.
4. Resultados e discussÕES
A Tab. 1 apresenta os valores da resistência à compressão para as formulações estudadas e o gráfico da Fig. 4 o comportamento assumido por esse parâmetro.
	RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO (Mpa)

	ENSAIO
	1 CIMENTO+1 GESSO+1 PÓ DE VIDRO 
	PADRÃO+
 1 PÓ DE VIDRO 
	PADRÃO 
CONVENCIONAL

	CURA
	7 DIAS
	14 DIAS
	28 DIAS
	 
	7 DIAS
	14 DIAS
	28 DIAS
	 
	7 DIAS
	14 DIAS
	28 DIAS
	 

	*1
	1,58
	2,29
	3,57
	
	4,33
	3,57
	8,72
	
	4,89
	3,47
	4,02
	 

	*2
	1,89
	2,60
	3,77
	
	4,28
	3,87
	5,10
	
	4,08
	3,11
	4,05
	 

	*3
	1,58
	2,09
	3,82
	
	2,91
	3,82
	6,22
	
	4,08
	4,74
	3,47
	 

	*4
	1,63
	2,65
	3,26
	
	4,23
	3,41
	5,15
	
	2,91
	4,13
	4,09
	 

	*5
	2,09
	2,29
	3,72
	
	4,26
	5,35
	5,20
	
	2,85
	4,18
	4,87
	 

	*6
	1,63
	2,14
	3,26
	
	2,85
	4,28
	8,72
	
	4,28
	4,08
	4,12
	 

	*7
	0,00
	2,55
	3,26
	
	0,00
	3,72
	0,00
	
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	*8
	0,00
	0,00
	3,47
	
	0,00
	0,00
	0,00
	
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Média
	1,7
	2,4
	3,5
	
	3,8
	4,0
	6,5
	
	3,8
	4,0
	4,1
	

	Desv.Pad
	0,21
	0,23
	0,24
	
	0,72
	0,65
	1,75
	
	0,81
	0,58
	0,45
	


Tabela 1. Resistência à compressão para as formulações estudadas.
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Figura 4 - Resultados do ensaio de resistência á compressão.
Todas as formulações testadas apresentaram resistência mecânica superiores ao limite inferior da norma pertinente. A formulação que apresentou maior resistência foi a padrão com adição de PV, alcançando valor máximo de 6,5Mpa, para 28 dias de cura. Tal formulação pode ser usada para fabricação de blocos destinados a alvenarias de vedação e estrutural. 
A Fig. 5 mostra os valores de massa úmida e seca de cada formulação, após tempo de cura de 28 dias.
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Figura 5 - Valor de massa úmida e massa seca para os corpos-de-prova.
Observou-se que o Tipo 2 ( PC+ PV), apresentou um corpo-de-prova mais leve em relação aos demais e o Tipo 3 o que apresentou uma menor absorção de água. 
A Fig. 6 mostra a porcentagem de água que cada tipo de corpo-de-prova absorveu durante o ensaio. 
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Figura 6 - Absorção de água para cada tipo de formulação.

Todos os tipos de corpos-de-prova apresentaram uma média de absorção de água entre 17% e 18%, o que representa um bom índice de absorção para blocos cerâmicos.

5.ConclusÕES e sugestões
1. Todas as formulações testadas mostraram-se viáveis para o fim proposto;

2. Todas as formulações estudadas podem ser utilizadas para alvenarias de fechamento e estrutural;

3. Todas as formulações estudadas apresentaram baixos índices de absorção de água;

4. A formulação que apresentou maior resistência mecânica foi a convencional com adição de pó de vidro, o que demonstra que a adição de pó de vidro proporcionou um aumento dessa propriedade mecânica;
5. Pretende-se determinar a condutividade das formulações estudadas determinado qual a que apresenta uma maior resistência térmica;
6. Pretende-se estudar uma nova formulação para o compósito com adição de isopor triturado, visando a obtenção de uma maior resistência térmica; 

7. Pretende-se construir uma unidade habitacional com blocos fabricados utilizando o compósito com pó de vidro estudado e avaliar o conforto térmico proporcionado.
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ABSTRACT
USE OF GLASS REJECTS IN PRODUCTION OF THE CERAMIC BRICKS  FOR THERMAL APPLICATION
Presents a composite using glass powder coming from the process of cutting glass glazing, preventing their discharge to the environment. The residue underwent screening process to obtain a finer powder, facilitating mixing of the constituents of the composite. A practical use of the composite would be the production of a building block, lighter, more thermal resistance and low cost compared with materials manufactured by other conventional means. It is intended to obtain and characterize a ceramic composite formed by waste glass, cement, sand, lime and water for the manufacture of building blocks, capable of providing good thermal comfort conditions. Studying will be using various proportions of the constituents of the composite.

Keywords: composite, low cost, thermal comfort, waste recovery, housing.
