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RESUMO

E objetivo da construgdo civil, reduzir o peso das estruturas e consequentemente os custos com as fundagdes.
A substitui¢do de britas por agregados leves é a alternativa mais utilizada. No entanto, sobretudo no Brasil, s6
existe uma Unica fabrica de agregados leves localizada em Séo Paulo, sendo oportuna a pesquisa de matérias-
primas para disseminacéo da producéo de agregado em outras regides do Brasil. Proporcionalmente, esse tipo
de segmento valoriza o reaproveitamento de residuos de diversos segmentos. Neste trabalho foi produzido
um agregado sintético de argila calcinada com a incorporagdo de residuo de vidro de embalagem a base de
Si0,, Na,0 e CaO, com o intuito de substituir britas para uso em concreto. Foram testadas incorporacdes de 0
a 20% de vidro e as massas foram caracterizadas por indice de plasticidade, DRX, FRX, DTA/TG, capacida-
de de troca de cétions e massa especifica real. Os corpos de prova foram produzidos por prensagem axial a
uma pressao de 30 MPa, em formato cilindrico com 20 mm de didmetro e altura de 15 mm. Apds queima, 0s
corpos de prova foram caracterizados em ensaios de absor¢do de agua, densidade aparente e resisténcia me-
canica a compressao. Foi observado que & medida que o residuo de vidro foi incorporado nas formulagdes,
as misturas apresentaram resisténcia mecéanica cada vez maior e absor¢do de agua cada vez menor, devido a
incorporagdo dos oxidos fundentes que favoreceram a formacédo de fase liquida. No entanto, quanto se atingiu
o limite de incorporagdo de 20% e queima a 1000 °C, foi observado um aumento de volume devido a maior
formacdo de fase liquida que preencheu os espagos vazios dificultando a saida dos gases que ficaram aprisio-
nados. Concluiu-se que o residuo de vidro quando incorporado na argila em estudo pode ser utilizada de duas
formas: como fundente para acréscimo da resisténcia mecénica e massa especifica aparente e reducao da ab-
sorcdo de &4gua ou ainda com a func¢do de reducdo da densidade propriedade que é fundamental para produgédo
de agregados leves.
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ABSTRACT

it is the objective of the civil construction, to reduce the weight of the structures and consequently the costs
with the foundations. The replacement of brittle by light aggregates is the most commonly used alternative.
However, especially in Brazil, there is only a single light aggregate plant located in S&o Paulo, and the timing
of research on raw materials for the dissemination of aggregate production in other regions of Brazil. Propor-
tionally, this type of segment values the reuse of waste from several segments. In this work a synthetic ag-
gregate of calcined clay was produced with the incorporation of glass residue of packing with SiO,, Na,O
and CaO base, in order to replace brittle for concrete use. Incorporations of 0 to 20% of glass were tested and
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the masses were characterized by plasticity index, XRD, FRX, DTA / TG, cation exchange capacity and ac-
tual specific mass. The specimens were produced by axial pressing at a pressure of 30 MPa, in a cylindrical
format with a diameter of 20 mm and a height of 15 mm. After burning, the specimens were characterized in
tests of water absorption, apparent density and mechanical resistance to compression. It was observed that as
the glass residue was incorporated into the formulations, the mixtures presented increasing mechanical
strength and lower water absorption due to the incorporation of the fluxing oxides that favored the formation
of liquid phase. However, when the 20% incorporation limit was reached and the burn at 1000 oC, a volume
increase was observed due to the higher liquid phase formation that filled the void spaces, making it difficult
to escape the gases trapped. It was concluded that the glass residue when incorporated in the clay under study
can be used in two ways: as a flux for addition of mechanical resistance and apparent specific mass and re-
duction of water absorption or with the function of reducing the property density that is fundamental for the
production of lightweight aggregate.

Keywords: synthetic aggregate, ceramics, glass, recycling.

1. INTRODUCAO

Os agregados leves podem apresentar massa unitaria que pode chegar a 2000 kg/m? enquanto nos agregados
pesados a densidade ultrapassa 2000 kg/cm?® [1]. Os agregados leves tém ampla aplicagdo na fabricacéo de
concreto com o fim de reducdo do peso da estrutura ou como elemento de protecdo acustica [2,3], ou ainda
tem aplicacdo em pavimentacdo asfaltica [4]. Em estudos recentes, o agregado sintético calcinado tem sido
investigado para utilizacdo em concreto para atender a necessidade de regides em que a brita ndo esté dispo-
nivel [5,6]. De modo geral, na producéo de agregados é valorizado o reaproveitamento de residuos diversos.
O processamento de residuos industriais € um tema importante ndo s6 do ponto de vista para reducdo da po-
luicdo ambiental perigosa, mas também devido a potencialidade para reaproveitamento [7, 8]. Diversos auto-
res tém se empenhado na pesquisa de reaproveitamento de residuos, como vidros, cinzas e lamas diversas [7,
9,10, 11, 12].

Segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais [13], s6 no
Brasil sdo geradas 1.332.827 ton/ano de residuos de vidro de embalagem correspondente a 2% dos residuos
urbanos, sendo que 20% do total séo descartados em lixo. O vidro é uma substancia inorganica, homogénea e
amorfa, obtida através do resfriamento de uma massa proveniente de uma mistura de matérias-primas a base
de silica fundida e resfriada. O vidro distingue-se de outros materiais por varias caracteristicas: ndo é poroso
nem absorvente, é 6timo isolador e possui baixo indice de dilatagdo. O vidro de embalagem quando descarta-
do, pode ser uma alternativa para reaproveitamento. Na producdo de ceramicas, sobretudo agregados de argi-
la, é valorizado o reaproveitamento de residuos de vidro como fonte de fundentes. Por sua vez, o vidro reduz
drasticamente a viscosidade quando misturado em massas ceramicas, dificultando obter produtos com baixa
absorcdo de agua e elevada resisténcia mecénica devido a deformagdo que normalmente ocorre. O vidro de
embalagem possui composi¢do quimica a base de Na,O e CaO, que séo 6xidos fundentes e por isso reapro-
veitavel na producdo de cimento, concretos e argamassas, além de poder ser reciclado no prdprio processo
produtivo do vidro [14, 15].

Pesquisadores tém investigado o uso do vidro em formulagdes ceramicas com a finalidade de reduzir a
temperatura de queima e melhorar suas propriedades [16, 17, 18, 19]. O principal desafio na utilizagdo do
vidro é ajustar os parametros de producdo de modo a evitar a deformacdo sem a completa densificacdo da
peca, 0 que é bastante comum devido & baixa viscosidade obtida, sobretudo devido ao enriquecimento da
formulacdo pelos ions alcalinos [20].

Neste trabalho, foram selecionadas trés argilas utilizadas nos segmentos de revestimento ceramico e
ceramica vermelha do estado de Sergipe e Alagoas, Brasil, as quais foram utilizadas para elaborar formula-
¢Oes e definido por meio dos ensaios tecnoldgicos a absorcdo de agua, resisténcia mecanica a compressdo e
massa especifica aparente, a formulagdo que apresentou os resultados mais proximos de uma brita [21]. As-
sim sendo, o objetivo especifico foi produzir agregado leve a partir de argilas do segmento de ceramico em
Sergipe e introduzir residuo de vidro contribuindo para a reducéo do descarte do mesmo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

As argilas investigadas apresentadas nesse trabalho séo provenientes de duas jazidas localizadas no estado de
Sergipe e uma em Alagoas, regido nordeste do Brasil. A argila Pinheiro (1-PIN) é proveniente do municipio
de Laranjeiras (SE) de coordenadas geogréficas Latitude: 10° 48' 12" Sul e Longitude: 37° 10' 11" Oeste; a
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argila Igreja Nova (2-IN) é proveniente do municipio de Igreja Nova (AL) de Latitude: 10° 7' 13" Sul, Longi-
tude: 36° 39’ 39” Oeste. A argila (3-MA) Morro Alto, é proveniente do municipio de Itabaianinha (SE) de
Latitude: 11° 16' 27" Sul, Longitude: 37° 47' 20" Oeste. O residuo de vidro utilizado foram embalagens des-
cartadas de cor incolor .

2.2 Preparacdo das formulagdes e testes de caracterizagao

Uma amostra de aproximadamente 50 kg de cada argila foi colhida diretamente dos depoésitos das jazidas
para realizacdo dos ensaios. As amostras foram homogeneizadas, secas ao ar e depois em estufa a temperatu-
ras de (40 + 10) °C por 48 h. Para iniciar a caracterizacdo tecnoldgica destes materiais, foi realizada sua desa-
gregacdo e reducdo granulométrica por meio de moinho de martelo com abertura de grelha de 2 mm. Uma
amostra de cerca de 1 kg foi separada de cada formulagdo por quarteamento e passada em peneira #200
(0,074 mm) para realizacdo dos ensaios de caracterizacdo: difratometria de raios X-DRX, analise quimica por
fluorescéncia de raios X-FRX, andlise granulométrica, indice de plasticidade, capacidade de troca de cations
e analise térmica DTA/TG. Foi ainda coletada outra amostra de cerca de 2 kg e passada em peneira # 60
(0,25 mm) para producédo de corpos de prova outra amostra de cerca de 2 kg e passada em peneira # 60 (0,25
mm) para producdo de corpos de prova. As amostras na forma de p6, passadas na peneira # 60 (0,25 mm),
foram umidificadas e granuladas utilizando um teor de 4gua de 8% e passadas na peneira # 16 (1,2 mm) para
ajuste da granulometria. Em seguida, as formulagGes foram deixadas em descanso por 24 h para homogenei-
zagdo da umidade. O residuo de vidro foi moido em moinho de bolas e passado na peneira #325 (0,044 mm)
[22].

Foram conformados corpos de prova cilindricos com dimens6es 20 x 20 mm em uma prensa manual
da marca Nowak com pressao uniaxial de compactacdo de 35 MPa. Os corpos de prova foram secos inicial-
mente ao ar livre por 24 h e depois em estufa a (100 + 5) °C até peso constante.

A etapa de queima foi realizada em forno da marca JUNG modelo LF 0612 nas temperaturas de 870,
950, 1000, 1080 e 1100 °C para a uma taxa de 20 °C/min com patamar de 20 min na maior temperatura. Apds
gueima, os corpos de prova foram caracterizados por meio da absorc¢éo de agua (AA) com imersdo em agua
fervente por 2 h segundo a norma ASTM C-20-2005 [23] cujos resultados podem ser expressos pela Equacéo
(1), em que m; é a massa seca e m, a massa saturada:

AA = (mz—mllml).lOO (1)

Foi ainda determinada a massa especifica aparente (Meaq) dos corpos sinterizados, usando o método
de Arquimedes [22].
A tensdo de ruptura & compressao (TRC), ap6s queima, foi obtida em tensibmetro da marca INS-
TRON, modelo 3385H, com velocidade de aplicagdo de carga de 1mm/min, utilizando corpos de prova cilin-
dricos, cujos resultados podem ser expressos pela Eq. (2) em que P é a carga aplicada em N, e A é a area da
secdo transversal (mm?) adaptado da Norma NBR 10832 [24]

TRC=P/A 2

2.3 Andlise quimica

Os percentuais dos 6xidos maiores constituintes das amostras foram determinados através de medidas semi-
quantitativas pela técnica de fluorescéncia de raios X (FRX). As medidas foram realizadas em vacuo, em um
equipamento da marca Bruker, modelo S4 Pioneer, utilizando amostras com massa em torno de 10 g que fo-
ram prensadas no formato de corpos cilindricos com didmetro de 20 mm e espessura de 3 mm, aproximada-
mente.

2.4 Perda ao fogo
Foi realizada pela diferenca das massas antes e apds a queima a 1000 °C em forno com patamar de 2 h [25].
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2.5 Capacidade de troca de cations

A troca cati6nica foi determinada pelo método do azul de metileno de acordo com a norma ASTM 837-1992
[26].

2.6 Anadlise térmica diferencial e gravimétrica (DTA-TG)

Os eventos térmicos apresentados pela amostra no intervalo de temperatura entre 25 e 1200 °C foram regis-
trados em medidas simultaneas de DTA e TG. As medidas foram realizadas em um equipamento da TA Ins-
truments, modelo SDT 2960. As amostras foram medidas em cadinho de platina, sob fluxo de ar sintético
com vazéo de 100 mL/min e taxa de aquecimento de 10 °C/min.

2.7 Avaliacao da plasticidade

Os limites de liquidez (LL) e de plasticidade (LP) foram obtidos de acordo com a norma ASTM D4318 [27]
e NBR 6459 [28]. O indice de plasticidade (IP) é o resultado da diferenga aritmética entre os limites de liqui-
dez e plasticidade, o qual pode ser expresso pela Equacéo (3), em que IP é o indice de plasticidade, LL é o
limite de liquidez e LP é o limite de plasticidade. O erro experimental foi de aproximadamente + 3%.

IP=LL-LP ®)

2.8 Anélise mineral6gica

A difratometria de raios X foi utilizada para a identificacdo das fases cristalinas de acordo com os padrdes
obtidos no banco de dados do ICSD (Inorganic Crystal Structure Database) e a andlise foi realizada utilizan-
do o software Match. Os padrdes de difragdo foram obtidos em um equipamento Rigaku D-MAX 100 usan-
do radiagdo Cu K, (A=1,5418 A) em modo de varredura continua, em intervalo angular de 5 a 70° com velo-
cidade de varredura de 1°/min. Para confirmacdo da fase montmorilonita uma amostra foi saturada com etile-
no glicol por 1 h afim de observar o aumento da distancia interplanar e outra amostra foi calcinada a 550 °C
por 2 h. Em seguida, ambas foram analisadas por DRX, no intervalo de varredura de 2 a 15°[25]. A andlise
foi realizada em duas partes: a fracdo argila (< 2 um) foi separada por centrifugacéo, em seguida tratada com
H,0, para eliminacdo de matéria organica e com HCI para eliminacdo de carbonatos. Com o material restan-
te, analisou-se os acessorios [29].

2.9 Andlise dilatométrica

As medidas dilatométricas foram realizadas para verificar as altera¢cdes dimensionais de expansdo e retracdo
térmica envolvidas no processo de densificacdo das amostras. Os corpos de prova foram preparados por
compactagdo em um molde cilindrico de 12 x 6 mm de dimensdo e previamente calcinados a 440 °C por 2 h
para eliminacdo da matéria organica. Nos ensaios, foi utilizado um dilatbmetro da marca Netzsch DIL 402PC
com fluxo de ar sintético e vazdo de 100 mL/min, variando da temperatura ambiente até 1200 °C com taxa de
aquecimento de 10 °C/min. A temperatura ideal de queima foi obtida a partir da derivada da curva dilatomé-
trica, correspondendo a temperatura de maxima retracao.

2.10 Medida da densidade

O processo de densificacdo foi determinado a partir dos valores de retracdo linear obtida nos ensaios de dila-
tometria, de acordo com a Equacdo (4), em que p, € a densidade dos corpos de prova pré calcinados, deter-
minada tomando-se as medidas de comprimento, didmetro e massa. L,é o comprimento inicial dos corpos de
prova e AL é a variagdo dimensional em funcéo da temperatura [30]:

p = pol(1-AL/Lo)° @

2.11 Massa especifica

As medidas de massa especifica das formulagcdes em p6 foram feitas por picnometria a hélio em um picno-
metro da marca Micromeritics, modelo Accupyc 1330.
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3. RESULTADOS

A andlise de difratometria de raios X das argilas utilizadas no trabalho é apresentada na Figura 1. As argilas
apresentam majoritariamente os argilominerais illita (JCPDS 96900-9666) que fornece o 6xido K,0 que fa-
vorece a sinterizacdo durante a queima. Em menor proporcéo, foram observadas as fases montmorillonita
(JCPDS 96901-0959) na argila 1-PIN, que apresenta elevada plasticidade [29]. O difratograma apresenta
ainda o acessdrio muscovita (JCPDS 96101-1059) em todas as argilas, que fornece os 6xidos Na,O e K,0,
além do quartzo (JCPDS 96101-1160), que juntamente com os demais 6xidos forma fase vitrea que preenche
os poros, conferindo a densificagdo da massa apds queima [31].

Foi observada ainda a presenca da calcita (JCPDS 96702-0140) na argila 1-PIN que ap6s dissociacdo
fornece o CaO. Foi realizada também analise difratométrica da amostra 1-PIN ap6s tratamento com etileno
glicol e calcinada a 550 °C por 2 h [32]. Apds adicdo do etileno glicol, o espagcamento basal da montmorillo-
nita foi deslocado da distancia interplanar 14,3 A para 16,4 A, determinado através da lei de Bragg: ni =
2dsen®, confirmando a presenca da montmorillonita na argila 1-PIN [25].

® Quartzo OCalcita 6 montmorilonita
m|llita A Muscovita

Intensidade (u.a)
|

20 (graus)

Figura 1: Padr8es de difracdo de raios X das argilas estudadas.

A Tabela 1 mostra os resultados da andlise quimica das argilas investigadas e do residuo de vidro. As
argilas sdo constituidas majoritariamente pela SiO, e Al,Os, seguido dos alcalis K,O e Na,O além de consi-
deravel teor de Fe,O3, 0s quais sdo elementos associados com estruturas de argilominerais, quartzo e feldspa-
tos, tipicos de produtos de cerdmica vermelha [34]. O teor de SiO, oscilou de 53,7 a 65,2%, enquanto os teo-
res de Al,0; de 16,5 a 17,1%. A relagdo (Si0,/Al,03) variou entre valores de 3,25 a 4,26 0s quais sdo mais
altos do que os valores classicos para a caulinita (Si0,/Al,03: 1,18) ou para a montmorillonita (Si0,/Al,0s:
2,36) [34], indicando que quanto maior este coeficiente, maior é a porcentagem de quartzo livre e mineral
acessorio presentes nas argilas. Os teores de 6xidos alcalinos (Na,O + K,0) tém acdo fundente e estdo de
acordo com outros trabalhos [32,33].

A maior porcentagem de dxidos fundentes foi observada na argila 2-IN (5,9%) que favorece a forma-
cao de fase liquida no processo de queima, contribuindo para a reducéo de poros e aumentando a densifica-
¢ao dos materiais. Por sua vez, o elevado teor de CaO observado na argila 1-PIN (7%), é uma indicagdo que
existem carbonatos que sdo prejudiciais ao fendmeno de densificagdo [35]. Adicionalmente, o residuo de
vidro é rico em alcalis, os quais favorecem a sinterizagdo da massa [34,35].

Tabela 1: Composicao quimica das argilas determinada por fluorescéncia de raios X (FRX) (%)
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SiO, | AlLO; | Fe,0; | CaO | K,O | Na,O | MgO Cl TiO, PF Total | Na,O

Oxido FK,0

1-PIN 53,7 16,0 6,6 7,0 3,2 13 2,7 0,2 0,0 8,8 100 4,5

2-IN 65,2 15,3 53 0,7 4,3 1,6 2,7 0,2 0,9 3,8 100 59

3-MA 62,3 17,1 5,6 2,4 1,6 2,9 1,6 0,3 0,7 50 100 4,5

Residuo | gag | 19 02 | 155 | 04 | 122 | 02 | 00 | 01 | 20 | 1200 | 125
de vidro

A Figura 2 apresenta as curvas de DTA das argilas. Foi observado pico endotérmico a cerca de 100 °C
em todas as argilas que segundo Celik [31], é perda de &gua adsorvida. Pode ocorrer ainda perda de hidroxi-
las nas argilas até 700 °C o que é comum. Foi observado na argila 1-PIN pico endotérmico a 720 °C devido a
dissociacdo de carbonatos os quais dificultam a sinterizacdo. Foi ainda identificado na argila 1-PIN, a 1150
°C e a 1100 °C na argila 2-IN e 3-MA, pico endotérmico devido a dissociacdo da silica. A argila 3-MA foi a
que apresentou maior risco para ruptura durante a queima em funcéo do pico exotérmico a 580 °C devido a
dissociacdo de matéria organica.

580 —o— 1-PIN
0,8 - o =2-IN

DTA UV/mg)

1 1 1 1 110I
400 600 800 1000 1200

Temperatura (°C)

Figura 2: Analise Térmica Diferencial das formulagcdes padrdo com 10 e 20% de vidro.

Os valores de IP na Tabela 2 variaram de 9 a 16%. A argila 2-IN apresenta baixo indice de plasticida-
de devido provavelmente ao elevado teor de quartzo e minerais acessorios como muscovita, identificados no
difratograma de raios X na Figura 2. As argilas 1-PIN e 3-MA apresentaram plasticidade adequada para con-
formacdo ceramica vermelha provavelmente devido & sua maior porcentagem de matéria organica conforme
mostrado na Tabela 2. A distribui¢cdo granulométrica das argilas conforme discutido por [31] a fracéo de fi-
nos menores que 2 um confere maior area especifica, favorecendo o desenvolvimento da plasticidade, obten-
do-se maior resisténcia mecanica dos corpos conformados a verde e, proporcionalmente, melhora a sinteriza-
¢do e a resisténcia mecanica apés queima. A argila 1-PIN apresentou maior area especifica (ME) provavel-
mente devido a presenca de maior porcentagem de acessorios como calcita.
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Tabela 2: Caracterizagéo fisica das argilas

Argila Silte Areia CTC MO ME
Amostra IP (%) <2 2-60 > 60 (meqg/100) (%) (g/cm®)
(m) | (pm) | (um)
1-PIN 15 251 | 664 | 85 95401 | 18#01 | 2,744+0,006
2-IN 9 397 | 392 | 21,1 | 12,6+01 | 14#02 | 2,7100,003
3-MA 16 301 | 393 | 306 | 17,3:01 | 34#01 | 2,520+0,001

IP - indice de plasticidade; CTC - capacidade de troca de cations; MO - matéria organica; ME - massa especi-

fica.

A Tabela 3 apresenta as proporc¢des de matérias-primas em cada formulacdo investigada no presente
trabalho. A mistura padrdo ndo contém residuos de vidro, enquanto nas demais foi incorporado o residuo com
o fim de introduzir 6xidos fundentes para melhorar as propriedades mecanicas, reduzir a temperatura de
gueima e promover a reutilizacdo do vidro como alternativa para reducdo do impacto ambiental.

Tabela 3: Composicéo estudada (%).

Matéria-prima Padréo 5% 10% 20%
2-IN 60 57 54 48
1-PIN 20 19 18 16
3-MA 20 19 18 16

Residuo de vidro - 5 10 20

Na Figura 3 é apresentada a curva dilatométrica das massas estudadas, em que é apresentada a evo-
lucdo da dilatag&o e da densidade em funcdo da variagdo da temperatura. Foi observado que em todas as for-
mulagGes a medida que a temperatura é aumentada, a densidade diminuiu até préximo de 700 °C. A redug&o
da densidade se deve ao aumento de volume provocado pela expansdo decorrente da mudanga da forma alo-
tropica do quartzo o para 8 a 573 °C [33] e a cerca de 600 °C, devido a desidroxilagdo das argilas, que contri-
buiu para a reducéo ainda mais da densidade [35].

Para temperaturas superiores a 700 °C, a densidade aumenta e a sinterizagdo ocorre com formac&o
de fase liquida que preenche os poros abertos [25]. Na Figura 4 foi observado ainda, que a taxa maxima de
retracdo foi atingida na massa padrdo em T = 1100 °C. Para as amostras contendo 5, 10 e 20%, as temperatu-
ras correspondendo a taxa maxima de retracdo foram 1050, 1020 e 950 °C, respectivamente. Assim, a medida
gue o residuo é acrescentado, diminui a temperatura ideal para sinterizagdo, o que ocorre devido aos alcalis
introduzidos. Apds atingir a densidade maxima, ocorreu provavelmente o fendmeno da expansao (ou incha-
¢o) o qual uma parte do material fundido retém os gases devido a decomposi¢do dos minerais e a densidade
tende a diminuir [11]. Estes gases sdo decorrentes da dissociacdo da matéria organica ou dissociagdo das ar-
gilas ou ainda carbonatos. O Fe*? presente nas argilas na presenca de oxigénio tende a oxidar em Fe*?. A falta
de oxigénio induz o Fe** a reduzir em Fe liberando oxigénio e provocando a expansao [35,37].
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Figura 3: Densidade das amostras em fungdo da temperatura de queima.

Nas Figuras 4 e 5 so apresentados os resultados dos ensaios tecnoldgicos de absorcdo de agua, resis-
téncia mecanica a compressdo e massa especifica apds queima nas temperaturas de 870, 950, 1000, 1080 e
1100 °C, definidas pelos ensaios de analise dilatométrica. Em todos os casos, o patamar de queima foi de 20
min. Na Figura 4 é apresentada a absor¢do de agua (AA) dos corpos de prova sinterizados. Para amostras
contendo até 10% de vidro, observou-se que, & medida que se aumentou a temperatura até 1100 °C, a absor-
¢ao de 4gua diminuiu. Os resultados obtidos a partir da incorporacédo de residuo de vidro: padrdo (2,8%), 5%
(2,4%) e 10% (1,9%). A formulacdo contendo 20% de vidro apresentou reducgdo bastante acentuada nos va-
lores de absorgdo de 4gua até o limite de 1000 °C, atingindo 2,8%. No entanto, para temperaturas superiores a
1000 °C a absor¢do de 4gua aumentou até 4,8%, o que possivelmente ocorreu devido a expansdo térmica da
amostra nesta faixa de temperaturas devido a maior formacdo de fase liquida as quais preencheram os espa-
¢os vazios e provocou aprisionamento dos gases provocando expansdo [11, 35]. De um modo geral, os resul-
tados de absor¢do de agua obtidos para todas as amostras apresentaram-se no intervalo de 1 a 2%, o que cor-
responde ao intervalo de valores observados para britas que varia de 0 a 4% [21]. Proporcionalmente, a resis-
téncia mecanica a compressao e massa especifica aparente aumentaram com o acréscimo de vidro, conforme
mostrado nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4: Absorcdo de agua em fungdo da temperatura de queima para massas contendo de 0 até 20% de vidro.
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Figura 5: Resisténcia mecanica a compressdo em funcéo da temperatura de queima para massas contendo de 0 até 20%
de vidro.

4. CONCLUSOES

Os resultados tecnoldgicos das argilas estudadas comprovam que é possivel produzir agregado sintético a
partir das argilas estudadas.

Os resultados obtidos se aproximam de britas de uso corrente na construgdo civil que é 160 a 300 MPa.A
analise dilatométrica foi fundamental para definir as temperaturas em que ocorrem o inicio e o fim da sinteri-
zacdo das massas, sobretudo a sua curva de densidade, conforme apresentado na Figura 4.

Foi observado nos testes de laboratdrio, que a medida que se acrescentou o vidro, a absorc¢ao de gua reduziu
e proporcionalmente, a resisténcia mecénica e massa especifica aumentaram em todas as formulagdes, exceto
a massa contendo 20% de vidro que a partir de 1000 °C experimentou o aumento de volume devido a maior
formacdo de fase liquida que impediu a saida de gases provocando eventual inchamento.

Na anélise dilatométrica a temperatura encontrada de maxima densificacdo para massas contendo 20% de
residuo foi proxima de 900 °C, enquanto nos testes de laboratério os melhores resultados foram obtidos a
1000 °C. Esta diferenca se deve a diferencas entre o tipo de forno, condicées de queima e dimensdes dos cor-
pos de prova.

Na temperatura de 1000 °C a massa contendo 20% de vidro apresentou a mesma resisténcia mecanica (200
MPa) e absorcdo de dgua (3%) em relacdo as demais massas que obtiveram os mesmos resultados na tempe-
ratura préxima a 1100 °C, conforme apresentado nas Figuras 7 e 8, o que favorece a reducgdo dos custos de
processo de produgdo de agregados em funcdo da reducdo da temperatura de queima.

A utilizagdo do vidro podera reduzir o impacto ambiental provocado pelo vidro que é descartado em lixos
urbanos.
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