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Resumo: O presente trabalho estudou a viabilidade de incorporacdo de residuos de
lampadas no processo de fabricacdo de ceramica vermelha, a fim de minimizar o
impacto ambiental gerado por esse tipo de material. Foram efetuadas adicbes de
residuo de lampada em uma massa ceramica para tijolos nas proporcoes de: 2, 3, 5, 7
e 12%. Em seguida, cada formula foi devidamente homogeneizada e conformada pelo
processo de extrusao, gerando 20 corpos-de-prova para cada teste, que em uma etapa
posterior foram queimados em forno industrial continuo tipo tunel, a uma temperatura
de 950 °C. Os resultados demonstraram que a adi¢cdo do residuo a massa ceramica
para tijolos contribuiu para reducdo da umidade e retracdo linear de secagem. Com
relacdo as propriedades tecnoldgicas de queima, a adicdo de residuo também
contribuiu para o aumento da resisténcia mecéanica e também para reduzir os valores
de absorcado de agua e retragao linear.

Palavras-chaves: Residuo de lampadas, massa cerdmica vermelha, impacto

ambiental.

1. Introducéo

O ser humano é um grande gerador de residuos de todas as espécies, seja em casa,
no escritorio, na industria, no comércio ou no seu local de trabalho (MONTEIRO, 2008).
Os residuos fazem parte dos ciclos da natureza e da economia, mas 0 progresso
econdmico fez com que o desenvolvimento se acelerasse e como conseqléncia,
aumentou a quantidade de residuos, que sao dificeis de serem reciclados naturalmente
(PEREIRA, 2006).



O descarte dos residuos no ar, na agua ou no solo, geralmente produz efeitos
prejudiciais ao meio ambiente e ao proprio homem. Esta problematica torna-se mais
visivel quando se trata de residuos sélidos, pelo fato de seu grau de dispersao ser bem
menor que dos liquidos ou gases (GARCIA, 2012).

Dentre os residuos solidos domésticos ou industriais que merecem atencdo especial,
encontram-se 0s vidros provenientes dos varios tipos de lampadas que, nas ultimas
décadas, tiveram grande aceitagdo no mercado devido ao desenvolvimento de
caracteristicas mais econdmicas e mais eficientes para uma melhor iluminagdo, menor

consumo de energia e melhor dissipacao de calor no ambiente (ATIYEL, 2001).

Algumas lampadas necessitam ser devidamente descontaminadas, isso se da através
da utilizacdo de diferentes tecnologias, em funcdo disso pode-se reaproveitar
praticamente todo material das mesmas: vidro, poeira fosforosa, aluminio e mercurio. A
poeira fosforosa pode ser reutilizada como material fluorescente na producdo de novas
lampadas e como pigmento na producao de tintas. Estudos estdo sendo realizados e
apontam para a probabilidade da extracdo de elementos de terras raras deste material
(HIRAJIMA, 2005).

O vidro é 100% reciclavel, e sua permanéncia ho meio ambiente demanda milhares de
anos, ja que seu tempo de decomposicdo é indeterminado. O vidro proveniente do
processo de reciclagem das lampadas € muito utilizado na fabricacdo de contéineres
ndo alimenticios, na producdo de asfalto e principalmente como esmalte para
vitrificagcdo de ceramicas, podendo ser reciclado infinitas vezes, sem perda (VEIGA,
2004).

Isso se deve através da substituicdo de uma ou mais matérias primas da composicao
original por vidro, mantendo-se o processo de producao igual ao convencional utilizado,

a fim de que as propriedades do produto sejam reproduzidas (CASAGRANDE, 2008).

Uma das tendéncias atuais € a busca de novas alternativas, bem como a utilizagéo na
fabricacdo de ceramica vermelha (tijolos e telhas) devido a seus métodos de producéo
e matérias-primas serem menos caras e terem uma grande aceitacdo de residuos
(GARCIA, 2012).



Entende-se por ceramica vermelha, todos os materiais com coloracdo avermelhada
utilizadas na construcao civil (tijolos, blocos, telhas, tavelas, elementos vazados, tubos

ceramicos e argilas expandidas) (TANAKA, 2006).

O objetivo desse trabalho é reaproveitar o residuo de lampadas (descontaminadas) na
producdo de ceramica vermelha (tijolos). Foram realizadas as devidas caracterizacfes
do residuo de vidro de lampadas e das matérias-primas necessarias para o trabalho,

para posterior formulacao, producéo e caracterizacdo da ceramica produzida.

2. Referencial Tedérico

A arte da ceramica manifesta-se na cultura dos povos desde a mais remota
antiguidade. O estudo das técnicas de fabricacdo e decoracdo dos objetos de ceramica
é tido como o "alfabeto" de arquedlogos e historiadores, pois fornece base segura para
a reconstrucao de muitos aspectos da vida de antigas civilizagdes (ENDIV, 2012).

A ceramica consiste na fabricacdo de objetos, tanto utilitarios quanto artisticos,
modelados em uma pasta composta de argila e de materiais purificadores. A argila é
um material plastico, facilmente moldavel, que se solidifica sob a a¢do do calor. Sua
composicédo, varia de acordo com os locais de onde seja extraida, apresenta certos
elementos minerais que determinam a cor, a porosidade e dureza da peca, bem como

a temperatura a que pode ser submetida sem que sofra deformac¢es (ENDIV, 2012).

No Brasil, ha mais de 2000 anos, antes mesmo da sua “descoberta” pelos portugueses,
ja existia a atividade de fabricacdo de ceramicas, representada por potes, baixelas e
outros artefatos ceramicos. A ceramica mais elaborada foi encontrada na llha de
Marajo; do tipo marajoara, tem sua origem na avancada cultura indigena da llha.
Entretanto, estudos arqueoldgicos indicam que a presenca de uma ceramica mais

simples ocorreu na regido amazoénica, ha mais de 5000 anos atras (SEBRAE, 2008).

Outro material também considerado muito antigo no contexto ceramico e que se
encontra hoje em grande abundancia é o vidro. E um material que ndo apresenta

ordem de longo alcance em sua estrutura, também considerado um produto de fuséao



gue foi resfriado até atingir condicdo de rigidez, sem sofrer cristalizacdo e apresenta
temperatura de transicéo vitrea (Tg) (VARSHNEYA, 1994).

O vidro € um material cem por centro reciclavel. Ele pode ser reutilizado e também
incorporado em outros materiais. Dentre os diversos residuos de vidro existente em
nosso planeta, um que tem grande destaque € o de lampadas, que em alguns casos
sdo constituidas de fésforo, mercuario, gases inertes mantido a baixa pressao, dentre
outros (HIRAJMA ET AL. 2005).

A reciclagem do vidro, além de ser economicamente atraente, traz beneficios

inquestionaveis ao meio ambiente (GODINHO, 2005).

Segundo HOLANDA (2012), a incorporacao de residuo de vidro a produtos fabricados
a base de argila, € uma alternativa considerada natural devido a compatibilidade entre
a composicdo quimica destes produtos e a do vidro.

Apesar do forte componente tecnolégico na alternativa de incorporar vidro na
formulacdo de outros materiais, ha também outros fatores que estdo diretamente
envolvidos, como o fator ambiental, pois se trata de inserir produtos que seriam
descartados em aterros, transformando-os em novos materiais. O componente
académico também é importante, pois conhecer a interagdo entre a massa ceramica e
o residuo de vidro durante todo o processamento € relevante para entender os
processos envolvidos na evolugdo da estrutura que incorpora o residuo; apos este
conhecimento, pode-se modificar, alterando alguns processos de maneira racional

(SILVA, 2005).

Produtos de ceramica vermelha representam uma éarea de grande potencial para
incorporacao de residuos. Algumas razdes para isto sédo: enorme volume de producéo,
envolvendo grande volume de matérias primas; longa vida util destes produtos;
capacidade de encapsulamento dos residuos incorporados, inertizando residuos nédo
poluentes; e tolerancia que possuem o0s produtos de ceramica vermelha e seu
processamento a variacbes de composicdo de suas matérias-primas. Isto viabiliza a
incorporacdo de quantidades razoaveis de residuos a composicdo de massas

empregadas no fabrico de produtos ceramicos para construcao civil (SILVA, 2005).



3. Materiais e Métodos

Todo o desenvolvimento experimental do trabalho foi realizado nas dependéncias do
SINDICER (Labcer, Morro da Fumaca) e UNESC (IDT, Lab. Ceramica).

O vidro de lampada empregado neste trabalho, em sua forma limpa (descontaminado)
foi gentiimente cedido pela empresa RR Vidrado, que também forneceu todas as
caracteristicas técnicas necessarias para o desenvolvimento do trabalho, como;
Analise Quimica, Dilatometria e Ponto de Amolecimento. Inicialmente este residuo foi
homogeneizado (moido) com o auxilio de um moinho excéntrico (moinho “periquito”)
por 5 min, apos, peneirado em malha 70 mesh (abertura de 210 Microns). Sendo que o
material restante foi armazenado, para continuidade do trabalho. Também foram
separadas duas amostras referentes as argilas utilizadas para o desenvolvimento do
trabalho cedidas pela empresa Ceramica Dagostin, Argila A (Vargia, maior plasticidade)
e Argila B (Morro, menor plasticidade). Inicialmente estas argilas foram
homogeneizadas com o auxilio de uma maquina (pa carregadeira) no préprio box e,
ap6s uma amostra de 100 kg foi coletada a partir de 5 pontos diferentes de cada argila
gerando um total de 200 kg de material. Por meio de processo de quarteamento, as
amostras foram homogeneizadas e reduzidas a 80 kg de cada tipo para ensaios
laboratoriais, sendo que o material restante foi armazenado em sacos plasticos. Das
amostras separadas foram retirados 180 g de cada argila e da mistura padrao, que em
uma etapa posterior, foram secas em estufa de laboratério a 80 °C com ventilagdo
forcada por 24 h para verificar o percentual de umidade contido neste material, para

este resultado foi utilizada da equacéo 01.

%U = P'F')—'iaf «100 (Equacio 01)

Onde:

%U= Percentual de umidade da amostra (%)

Pi = Peso inicial (g)



Pf= Peso final apds secagem da amostra (g)

Com o mesmo material seco foi possivel realizar o residuo bruto (porcdo de material
gue nado pode ser desagregado sem auxilio de alguma ferramenta ou outro artificio de
moagem) pesando 100 g de cada amostra, deixado em um copo de agua para
saturacdo maxima da argila por 24 h, em seguida este material foi passado em peneira
200 mesh (abertura de 75 um) e o residuo retido foi devidamente seco em estufa por 2

horas e calculado pela seguinte equacéo:

%Res. = gxloo (Equacéo 2).
a

Onde:

%Res. = Percentual de residuo bruto (%)
Pr =Peso do residuo retido em peneira apés secagem (g)

Pa =Peso da amostra inicial (g)

Em seguida foram preparadas as formulacbes, estas foram preparadas conforme
testes realizados pelas empresas de ceramica vermelha (80% de argila A e 20% de
argila B), ou seja, o residuo foi acrescentado sobre a massa de 100 %, sendo
realizadas proporc¢des de 2% (F01), 3% (F02), 5% (F03), 7% (F04) e 12% (F05) em
peso de residuo de lampada a massa ceramica, para este procedimento foram
realizadas as pesagens de cada argila e também do residuo com ajuda de uma
balanca da marca e modelo MARTE com capacidade maxima de 10 kg. Posteriormente
cada formula foi homogeneizada manualmente e também utilizando um laminador
laboratorial (marca e modelo BERTAN). Este procedimento foi repetido por trés vezes
para cada formula, para garantir a completa homogeneizacdo. O residuo de lampada
apenas foi colocado quando a mistura foi para o laminador. Também foram separadas
500 g da mistura da amostra padrdo sem residuo que foi analisada quimicamente por
meio de um espectrémetro de fluorescéncia de raios X (FRX, Philips modelo PW 2400)
no Laboratorio de Desenvolvimento e Caracterizagdo de Materiais — LDCM (SENAI).



Em seguidas as férmulas foram encaminhadas para o processo de extrusdo, utilizando
uma extrusora de laboratorio a vacuo (marca e modelo NATREB), também nesta etapa
foi acompanhado a presséo de vacuo, que trabalhou entre 15 a 25 inHg (Polegadas de
mercurio), para garantir a qualidade de extrusdo. Com ajuda de um cortador manual
(marca e modelo NATREB) foram produzidos 20 corpos de prova do padrao e de cada
teste, no total de 120. Todos os corpos de prova foram pesados e medidos, atravées de
uma balanga laboratorial da marca e modelo MARTE de alta precisdo e com
capacidade méaxima de 10 kg, um paquimetro (ESTARRET, 0,02 mm de resolugéo)
também foi utilizado para as medi¢cdes. Em seguida foram deixados secar naturalmente
por 24 h, para entdo seguirem a estufa (marca e modelo DELEO), onde permaneceram
por mais 24 h a temperatura de 80 °C, para eliminacdo completa de umidade. O
método utilizado de repouso por 24 h em temperatura ambiente serve para nao
acarretar trincas de secagem, pois como a umidade € muito alta, poderia provocar
avarias nas amostras prejudicando os resultados do trabalho. Ap6s a secagem foi
possivel calcular 0 % de umidade de cada amostra através da Equacao 1, também a
retracdo de secagem (perda de massa durante a etapa de secagem) utilizando a

Equacéo 3.

%RS = L'%Lf x100 (Equacéo 3).
[

Onde:

%RS= Retracdo de Secagem (%)
Li = Comprimento inicial (mm)

Lf= Comprimento final (mm)

Foram separadas 5 amostras aleatérias de cada formula para o ensaio de tensao de
ruptura a flexdo a seco realizada no LABCER em maquina de ensaios mecanicos —
EMIC modelo DL 60000, sobrando 15 corpos de prova para cada teste. Estes 15
corpos de prova foram queimados em forno industrial (Forno a tanel continuo Ceramica
Dagostin) com inicio de aquecimento de 100 °C até atingir a temperatura maxima de

950 °C com ciclo total de 960 minutos.



Apés queima, as amostras foram submetidas aos ensaios de Retracdo Linear de
Queima (variacdo das dimensdes de um corpo devido a perda de material ou reacfes

durante o processo de queima), utilizando a equagéo 4:

Li—Lf

%RQ =

x100 (Equacéo 4).

Onde:

%RQ= Percentual de retracdo de queima (%)
Li = Comprimento inicial (mm)

Lf= Comprimento final (mm)

A Perda ao Fogo também foi verificada (perda de material sob a forma de gas, durante

etapas de aquecimento e queima) seguindo a equacéao 5:

Pi—Pf

Pi

%PF =

x100 (Equacéo 5).

Onde:

%PF= Percentual de perda ao fogo (%)
Pi = Peso inicial (g)

Pf= Peso final apds queima da amostra (g)

A absorcado de agua (quantidade de 4gua que uma peca pode absorver sob condi¢cdes

experimentais (norma ASTM, C 378-88)) também foi realizada através da equacéao 6:

Pu-Ps
Ps

%Aa = x100 (Equacéo 6).

Onde:

Aa= Absorcao de agua (%)
Pu= Peso umido (g)

Ps= Peso seco ()



O ensaio de tensdo de ruptura a Flexdo Queimado em trés pontos que corresponde a
maxima tensdo por unidade de area suportada por uma peca sem quebrar quando
submetida a uma carga crescente, foi realizado CTCmat em maquina de ensaios
mecanicos — EMIC modelo DL 60000. O procedimento do ensaio compreende
inicialmente em medir o corpo de prova e anotar os valores que em seguida € colocado
na maquina de ensaio onde é submetido a um incremento de tensédo de 1 MPa/s até a
ruptura do corpo de prova. Anota-se o valor da forca maxima (FM) e através da

equacao 7 calcula-se a resisténcia a flexdo do material:

(3FMxL)

RO = o)

(Equacéo 7).

Onde:

RFQ= Resisténcia a flexdo ap6s queimado (MPa)
FM= Forca de ruptura (N)

L= Distancia entre os cutelos de apoio (mm)

b= Largura da peca (mm)

h= Espessura minima da peca (mm)

4. Resultados e Discussoes

A Figura 01 apresenta o percentual de umidades das argilas utilizadas no trabalho e
também a mistura padrédo, estes valores estdo de acordo com o0s valores comuns
utilizados nos processos de conformagdo por extrusdo, O que proporcionou uma
condicdo adequada a conformacéo dos corpos de prova. E importante ressaltar que
estes valores podem oscilar dependendo das caracteristicas das matérias-primas e do

produto desejado.
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Figura 01 — Correspondente ao ensaio do percentual de umidade das argilas e mistura padrao.

A Tabela 1 apresenta o resultado do residuo bruto das argilas, da mistura padréo e do
residuo de lampadas, é possivel observar que o tamanho de particula das argilas é
extremamente pequeno correlacionado ao residuo de lampada. Essa diferenca de
aproximadamente 10 vezes maior poderia provocar um efeito rugoso na superficie do
produto, pois quanto maior o tamanho de particula maior é a rugosidade do material,
gue neste caso a fabricacdo de ceramica vermelha. Porém, ndo houve alteracao visual

no aspecto das pecas.

Tabela 1 — Tabela referente ao % de residuo bruto das argilas e o residuo de lampadas retido em
peneira malha 200 mesh (75 pm).

Residuo Bruto

M. Primas % retido em peneira 200 mesh
Arg. Plastica 8,6
Arg. N@o-pléstica 4,6
Mistura padréo 8,9
Residuo 86,9

A Tabela 2 apresenta a composicdo quimica da mistura padrdo e do residuo de
lampadas utilizados neste trabalho, o residuo possui coeficiente de expansédo térmica
de 90,1 x 107°C™* e ponto de amolecimento de 870 °C (dados fornecidos pela empresa
RR Vidrados). Observa-se, que a massa ceramica apresenta alto percentual de SiO,
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caracteristico deste tipo de material e de Al,O3 0 que indica elevado percentual de
minerais argilosos. Este fato € confirmado pelo elevado valor da perda ao fogo obtido,
6,35%. Observa-se ainda que a massa ceramica apresenta elevado percentual de
Fe,O3 que confere cor avermelhada aos produtos e possui baixos percentuais de
oxidos alcalinos (KO + NayO) e alcalinos terrosos (CaO + MgO). Ja o residuo
apresenta elevado percentual, 16,77%, de o6xidos alcalinos (KO + Na,O) que formam
eutéticos com a silica — SiO, em temperaturas a partir de 700 °C e 800 °C,
aproximadamente. O teor de 4,45% de CaO é proveniente dos feldspatos plagioclasios,

gue ndo sao tdo desejaveis como fundentes, devido a elevada temperatura de fuséo.

Tabela 2 — Composicao quimica da mistura padrdo das argilas e do residuo de lampada.

MateriaI/Oxidos Si02 A|203 CaO Fe03 KO MgO MnO Na,O P,Os B,0O3 SO3 Ti02 *PF

Mistura padrdo 67,78 16,87 022 492 154 062 006 048 0,11 - - 1,05 6,35

Residuo 72,34 2,78 4,45 = 0,75 3,16 = 16,02 = 03 0,2 = =

*PF=Perda ao fogo

A figura 2 apresenta os resultados relacionados ao % de umidade das amostras versus
a retracdo linear de secagem, nesta figura pode-se observar que quanto maior o
percentual de umidade das amostras maior € a retracdo linear de secagem. Esta
caracteristica esta ligada diretamente a quantidade de agua utilizada para conformacao
das pecas e sua evaporacdo no processo de secagem e também se deve ao
empacotamento das particulas. E importante ressaltar que, quanto maior a quantidade
de residuo incorporado menor é o0 % de umidade das composicdes, devido a fracédo
massica do residuo (que ndo absorve agua) estar incorporado ocupando a fracéo
massica que seria da argila que tem % de umidade entre 15 a 25%. Como a umidade
estd relacionada a plasticidade do material, provavelmente este fato contribui para
diminuicdo da plasticidade & medida que o % de residuo é acrescentado, porém este

parametro ndo foi avaliado neste trabalho.

11



21.5 - 66 2
= —8—% R.L.Secagem =
= 21.0 - 64 3
g 205 - ——% Umidade 6o o
7 C
3 20.0 - 6o &
E 195 - ., &
& 19.0 - . )
° w
g 185 - °6 8
£ 18.0 - Desv.Padrao 54 8
E % R.L. Secagem- 0,37 55 g
= 17.5 = o umidade- 1,08 . 3

17.0 50 2

Padrao FO1 FO2 FO3 FO4 FO5
Composicgao
Figura 2 — Comportamento entre 0 % de umidade das amostras versus a retracao linear de secagem
(%).
A figura 3 apresenta os resultados relacionados ao % dos valores de tensao de ruptura
a flexdo a seco, nela, observa-se que a composicdo padréo obteve uma resisténcia
maior com relacdo as composi¢cdes que apresentam uma proporcdo de residuo, pois a
fracdo de residuo por apresentar um tamanho de particula muito maior e ser um
material vitreo, ndo apresenta plasticidade e interacdo com as outras matérias-primas
antes da queima. A formulacdo FO2 teve um pequeno desvio de umidade porém esta
dentro da margem do desvio padrdao, como sua umidade foi maior sua retracéo linear

de secagem foi proporcional o que acarretou um desvio na curva do gréfico.
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Figura 3 — Corresponde os valores de tenséo de resisténcia a flexdo a seco das composicoes.
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O grafico relacionado ao % dos valores de retracéo linear de queima e perda ao fogo
para os corpos sinterizados a 950 C° sdo mostrados na Figura 4. Os resultados
mostram que, em geral, 0s corpos ceramicos apresentam uma tendéncia de diminuicéo
da retracdo linear, com aumento do residuo na composi¢cdo da matriz ceramica. Os
valores da retracdo linear obtidos para as composi¢cdes com residuos (0,41 — 0,5%)
estdo dentro dos limites para a fabricacdo de ceramica vermelha de acordo com a
norma ABNT, NBR MB-305. Segundo Moreira et al. (2005) isso provavelmente ocorre
devido a abundante presenca de quartzo no residuo, que permite boa estabilidade
dimensional em fase cristalina, porém para esta afirmacdo ser confirmada seria
necessario uma analise de fases presentes, ou seja, um ensaio de difratometria por
DRX (este nao foi realizado no trabalho). Outra possibilidade para esta diminuicdo na
retracao linear de queima pode estar ligada a presenca do elevado percentual (16,77%)
de 6xidos alcalinos (K,O + Na,O) oriundos do residuo utilizado, que em temperaturas a
partir de 700 °C e 800 °C formam eutéticos com a silica — SiO,, 0 que provocaria um
selamento na superficie das particulas ja que a temperatura de sinterizacdo utilizada foi
de 950 °C aproximadamente, neste caso ainda estariam sendo eliminados gases do
interior das pecas e como a superficie estaria totalmente selada evitaria a passagem do
gas, provocando sua expansao. O % de PF ficou entre 8,35 a 9,8 %, esta ocilacdo é
referente a quantidade de agua na formulacdo e também a quantidade de matéria-
organica existente no material.
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Figura 4 — Grafico de retracdo linear de queima (%) versus perda ao fogo (%).
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A figura 5 apresenta o % de tensdo de ruptura a flexdo das pecas queimadas e
absorcao de agua. Os valores obtidos das formulacdes FO1 (2% de residuo) e FO2 (3%
de residuo) apresentaram-se abaixo dos resultados das outras férmulas, e também néo
esta coerente com o desvio padrédo, provavelmente este resultado esta relacionado a
algum erro de processamento do ensaio. Ja nas formulacdes FO3 (5% de residuo), FO4
(7% de residuo) e FO5 (12% de residuo) nota-se um aumento da resisténcia mecanica
das pecas. Apesar das formulas FO1 e FO2 estarem com valores inferiores, todas as
composicOes apresentaram valores acima da tensao de ruptura minima para um tijolo
ou bloco vazado que é de 5.5 Mpa Norma ABNT: NBR 6136 (TAVARES, 2002). Nota-
se também, uma reducao na absorcdo de agua a medida que se aumenta a quantidade
de residuo, ou seja, quanto maior a quantidade de residuo, maior € a fracao de material

vitreo, ou seja, que ndo absorve agua, gerando assim uma menor absor¢ao.

—l—Tensao de ruptura a flexao

o 11.4 —+—Absor¢io de dgua 185
%—11-3 - 18.0
‘% 11.2 - 17.5 §
= 11.1 -17.0 S
s 11.0 S
510.9 - 185 G
§10.8 160 ©
8. 455 &
s 10.7 o
106 Desv.Padrao - 15.0 =2
c Tensdo deruptura a flexdo- 0,26 L 445
ﬁ 10.5 Absor¢aode agua- 0,77 :

10.4 14.0

Padrao Fo1 Fo2 FO3 Fo4 FO5

Composicao

Figura 5 — Valores da tensdo de ruptura a flexao apés a queima (MPa) versus absorcao de agua (%).

5. Consideragdes Finais

A adicdo de residuo de lampada a massa ceramica vermelha contribuiu para
diminuicdo da retracdo linear de queima nas formulagdes com maiores adi¢cdes de
residuo, permitindo boa estabilidade dimensional. A tensdo de resisténcia a flexao
apresentou-se dentro das condi¢cdes necessarias para o processo de fabricacdo de

ceramica vermelha, mais precisamente de tijolos. A absor¢cdo de agua também foi
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reduzida com o acréscimo de residuo na formulacdo, devido a maior quantidade de

material vitreo.

Os resultados desse trabalho demonstram a possibilidade de incorporagédo de residuo
de lampada no processo de fabricacdo de ceramica vermelha, atuando como uma

alternativa para minimizar o impacto ambiental gerado por esse tipo de residuo.
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